37-200/37-300 PLC 
基础 及 系统 集成 


姚 晓 宁 郭 琼 主编 








下 载 网 址 为 (Www.cmpbook.com 


; @ 


CHINA MACHINE PRESS 


电气 信息 工程 从 书 


S7-200/S7-300 PLC 基础 及 系统 集成 


È 编 RAT R A 
副 主 编 “刘志刚 
A 编 冯 ARK R 


Q 


机 械 工 业 出 版 社 


本 书 以 S7-200 PLC, S7-300 PLC 为 基础 ， 采 用 案例 带动 知识 点 ， 全 面 
细致 地 讲解 了 中 小 型 PLC 基础 指令 、 程 序 编写 、 通 信 方 式 及 系统 设计 与 实 
现 ， 并 围绕 S7-200 PLC、S7-300 PLC 讲述 了 PLC 及 其 关联 设备 的 系统 集成 
概念 、 系 统 集成 方法 及 系统 集成 案例 。 

本 书 在 内 容 安 排 上 强调 PLC 及 其 系统 集成 的 实际 应 用 , 紧密 结合 
制 技术 的 新 发 展 、 新 应 用 ， 案 例 丰 富 翔 实 ， 结 构 合理 ， 可 作为 高 校 自动 
化 类 专业 的 教材 ， 也 可 作为 从 事 PLC、 现 场 总 线 、 系 统 集成 等 设计 与 应 
用 开发 技术 人 员 的 培训 教材 或 参考 资料 。 


图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 


57-200/S7-300 PLC 基础 及 系统 集成 / 姚 晓 宁 ， 郭 琼 主 编 . -北京 : 机 械 工 
业 出 版 社 ，2015. 8 

(电气 信息 工程 从 书 ) 

ISBN 978-7-111-51420-6 


I. DS- H. Dk- R- HI. GDplc 技术 NW. QDTM571.6 
中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2015) 第 206551 号 


机 械 工 业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037) 
策划 编辑 : 时 Sh 责任 编辑 : 时 A 

责任 校对 : 张 艳 霞 ” 责 任 印 制 : Æ 洋 

北京 振兴 源 印 务 有 限 公 司 印 刷 

2015 年 10 月 第 1 版 : 第 1 次 印刷 

184mmx260mm ， 21.75 印 张 + 537 FÆ 


0001 一 3000 册 

标准 书号 : ISBN 978-7-111-51420-6 

定价 : 59. 80 元 

凡 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 
电话 服务 网 络 服务 


服务 咨询 热线 : 010-88361066 机 工 官 网 : www. cmpbook. com 

读者 购书 热线 . 010-68326294 机 T. ÉE FB: weibo. com/ cmp1952 
010-88379203 金 书 网 : www. golden-book. com 

封面 无 防伪 标 均 为 盗版 教育 服务 网 : www. cmpedu. com 


DII} 


BI) 








可 编程 序 控制 器 PLC) 是 一 种 以 微型 计算 机 为 核心 的 通用 工业 控制 器 。 从 其 产生 友 展 
到 现在 , 其 控制 功能 和 应 用 领域 不 断 拓展 ,实现 了 由 单 体 设 备 的 简单 逻辑 控制 到 运动 控制 、 
过 程控 制 及 集散 控制 等 各 种 复杂 任务 的 跨越 。 现 在 的 PLC 在 模拟 量 处 理 、 数 学 运算 、 人 
机 接口 和 工业 控制 网 络 等 各 个 方面 的 能 力 都 已 大 幅 提 高 ， 成 为 了 工业 控制 领域 的 主流 控 
制 设备 之 一 。 

H PLC 的 应 用 ， 现 场 总 线 控制 系统 因 其 开放 性 、 分 散 性 以 及 完全 可 互 操作 性 等 特点 ， 
己 成 为 未 来 新 型 工控 领域 的 发 展 方 同 。 现 场 总 线 技术 是 一 种 新 型 的 工业 控制 技术 ， 发 展 于 20 
世纪 80 年 代 中 期 ， 用 于 工业 生产 现场 ， 是 一 种 在 现场 设备 之 间 、 现 场 设备 与 控制 厂 置 之 间 实 
现 双 问 、 互 连 、 串 行 、 多 节点 的 数字 通信 技术 。90 年 代 现 场 总 线 控制 技术 引入 中 国 ， 疆 
合 Intranet 和 Internet 的 迅 狐 发 展 ， 日 蔓 显 示 出 其 传统 控制 系统 无 可 百代 的 优越 性 ， 成 为 各 大 









































现场 总 线 拉 术 的 发 展 ， 进 一 步 推动 了 工业 控制 系统 数据 交换 与 系统 集成 ， 但 由 于 多 种 原 
因 ， 目 前 多 种 现场 总 线 协 议 标 准 共存 是 不 争 的 客观 事实 ， 随 看 现场 总 线 系统 在 工业 企业 中 的 
广泛 应 用 ， 对 多 种 不 同 苏 议 标准 的 现场 总 线 乙 间 实 现 相互 信息 交换 已 成 为 工业 企业 急需 解雇 
的 问题 。 因 此 现场 总 线 控制 技术 、 系 统 集 成 技术 及 其 应 用 的 研究 也 一 直 是 学 术 界 和 工程 界 研 





























究 的 热点 ， 人 研究 解决 不 同 现场 总 线 系统 及 现场 总 线 系统 与 其 他 系统 之 间 的 集成 具有 重要 的 实 
际 音义 o 


随 独 工业 生产 规模 的 不 断 扩 大 ， 过 程控 制 复 杂 程 度 大 大 提高 ， 企 业 信 息 化 建设 需求 明显 ， 
这 使 得 工业 控制 各 看 综合 自动 化 和 信息 化 的 方 回 发 展 。 工 业 通 信和 网 络 和 系统 集成 拉 术 ， 作 为 
企业 绽 合 目 动 化 和 信息 化 的 基础 ， 是 企业 实现 先进 控制 、 过 程 优 化 和 高 效 生 产 管理 的 扩 术 保 
证 ， 对 工业 目 动 化 领域 的 发 展 起 看 举足轻重 的 作用 。 

工控 网 2013 年 友 布 的 “2013 中 国 PLC 市 场 品牌 占有 率 分 析 ” 文 章 显 示 ，SIEMENS 公司 
在 小 型 PLC 市 场 占据 第 一 位 ， 份 额 略 超过 30%; 而 中 型 PLC 占 到 市 场 份 额 的 65%， 主 导 地 
位 更 是 明显 。 不 失 一 般 性 ， 本 书 围 绕 国 内 用 量 较 大 的 S7-200/S7-300 PLC， 讲 解 其 软件 系统 、 
便 件 组 成 、 基 本 指令 及 应 用 ， 以 及 现场 总 线 和 系统 集成 等 知识 。 

本 书 在 编写 时 考虑 到 涉及 的 知识 点 多 、 内 容 三 等 特点 ， 采 用 结合 生产 实际 、 以 案例 带动 
知识 点 的 方式 开展 学 习 ， 并 注重 解决 实际 问题 及 如 何 使 用 目前 工业 领域 广泛 使 用 的 现场 总 线 
的 能 力 培养 。 

本 书 内 容 选 择 合理 丰富 、 结 构 清 楚 、 图 文 并 成 、 面 回应 用 ， 适 合 大 中 专 阮 校 电 气 目 动 化 、 
生产 过 程 日 动 化 、 网 络 技 术 、 楼 宇 目 动 化 等 专业 作为 教学 用 书 ， 也 可 作为 工程 人 员 的 培训 教 
材 或 相关 科研 人 员 、 电 气 设计 人 员 的 参考 书 。 

全 书 分 为 三 篇 共 14 章 。 第 一 篇 介绍 $7-200 PLC 软件 系统 、 硬 件 结构 、 基 本 指令 、 通 信 
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协议 及 其 应 用 ; 第 二 篇 介绍 S7-300 PLC 软件 系统 、 便 件 结构 、 基 本 指令 、 通 信 协 议 及 其 应 用 ; 
第 三 篇 介绍 系统 集成 技术 及 其 应 用 , 包括 S$S7-200/S7-300 PLC 的 总 线 集成 、 不 同 的 现场 总 线 控 
制 系统 之 间 以 及 现场 总 线 控制 系统 与 信息 网 络 之 间 的 集成 , 案例 涉及 Profibus, Profinet, WinCC 
以 及 OPC 等 技术 ， 它 们 对 大 中 型 PLC 控制 技术 、 现 场 总 线 控制 技术 及 其 系统 集成 技术 的 理 
论 研 究 和 工程 应 用 具有 一 定 的 参考 价值 。 

本 书 由 无 锡 职 业 技术 学 院 姚 晓 宁 和 郭 琼 老师 担任 主编 ， 刘 志 刚 老师 担任 副 主 编 。 无 锡 职 
业 技 术 学 院 智能 工程 制造 中 心 冯 等 、 秦 爽 和 谢 瑞 等 技术 人 员 参 与 了 本 书 的 编写 。 在 本 书 编写 
过 程 中 ， 江 苏 锡 恩 智能 工业 科技 股份 有 限 公 司 虽 中 亮 、 陆 路 及 姬 世 林 三 位 工程 师 就 本 书 内 容 
的 形成 给 出 了 许多 宝贵 的 意见 和 建议 ， 在 此 深 表 谢意 。 

本 书 在 编写 过 程 中 参考 了 大 量 书籍 、 文 献 及 手册 资料 ， 在 此 癌 各 位 相关 作者 深 表 感谢 ; 
同时 由 于 作者 水 平 有 限 ， 且 控制 技术 及 网 络 技术 在 不 断 地 发 展 和 完善 ， 难 免 有 以 人 往 概 全 或 不 
恰当 之 处 ， 冤 请 读者 批评 指正 。 
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第 1 但 PLC 概述 


11 PL 的 产生 与 发 展 


在 工业 生产 过 程 中 ， 传 统 的 生产 设备 大 多 采用 继电器 -接触 器 控制 系统 (J-C 控制 系统 )， 
它 按照 逻辑 条 件 进行 顺序 动作 ， 并 按照 风 辑 关系 进行 联 锁 保 护 动 作 等 。 但 由 于 传统 的 继电器 - 
接触 磊 控 制 系统 存在 看 明显 的 缺点 ， 如 体积 大 、 可 靠 性 震 、 动 作 速 度 慢 、 接 线 复 多 、 功 能 4 
一 、 难 以 实现 比较 复杂 的 控制 ， 因 此 其 通用 性 和 灵活 性 显得 相对 较 闫 。 

1968 年 ,美国 最 大 的 汽车 制造 丙 通用 汽车 公司 (GM 公司 ) 为 了 适应 生产 工艺 不 断 
更 狐 的 需要 ， 提 出 采用 一 种 狐 型 的 工业 控制 占 取 代 继 电器 -接触 右 控 制 装置 的 设想 。 该 设想 把 
计算 机 控制 的 优点 (功能 完备 ， 灵 活性 、 通 用 性 好 〉 和 继电器 -接触 占 控 制 的 优点 (简单 吻 慌 、 
使 用 方便 、 价 格 便宜 ) 结合 起 来 ， 将 继电器 -接触 右 控 制 的 便 接 线 逻 辑 转 变 为 计算 机 的 软件 过 
辑 编程 ， 且 要 求 编程 测 单 、 上 手 容 易 ， 使 不 兄 悉 计算 机 的 人 员 也 能 很 快 掌握 其 使 用 技术 。 第 
二 年 ， 美 国 数字 议 备 公司 (DEC 公司) 研制 出 了 第 一 台 可 编程 序 控制 器 ， 并 在 美国 通用 汽车 
公司 的 目 动 履 配 线 上 试用 成 功 ， 取 得 了 满意 的 效果 ， 可 编程 序 控制 器 目 此 诞生 。 

早期 的 可 编程 序 控制 器 称 为 Programmable Logic Controller 〈 可 编程 逻辑 控制 器 )， 人 简称 
PLC， 主 要 用 于 蕉 代 传 统 的 继电器 -接触 器 控制 系统 。 随 看 PLC 技术 的 不 断 友 展 ， 其 功能 日 益 
丰富 ; 1980 年 ， 美 国电 气 制造 商 协会 NEMA) 给 它 取 了 一 个 新 的 名 称 “Programmable 
Controller”, EK PC。 为 了 避免 与 个 人 计算 机 (Personal Computer， 也 简称 为 PC)〉 这 一 简写 
名 称 混 消 , 故 仍 治 用 早期 的 名 称 PLC 表示 可 编程 序 控制 右 , 但 并 不 曹 味 PLC 只 具有 逻辑 功能 。 

可 编程 序 控制 器 是 以 微 处 理 右 为 基础 ， 综 合 了 计算 机 技术 、 自 动 控 制 搁 术 和 通信 技术 而 
发 展 起 来 的 一 种 狐 型 、 通 用 的 目 动 控制 装置 。 它 是 “ 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 ”的 计算 
机 。 这 种 工业 计算 机 采用 “和 面 各 用户 的 指令 ”， 因 此 编程 方便 。 它 能 完成 逻辑 运算 、 顺 友 控 制 、 
定时 、 计 数 和 算术 操作 ， 还 具有 “数字 量 或 模拟 量 的 输入 /输出 控制 ”等 能 

PLC 的 定义 有 许多 种 ， 国 际 电工 委员 会 AEC) 对 PLC 的 定义 是 : 可 编程 序 控制 器 
是 一 种 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 的 数学 运算 操作 的 电子 装置 。 它 采用 可 编程 序 的 存 
储 占 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 指 
令 ， 并 通过 数字 的 或 模拟 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。 可 编程 序 控 
制 右 及 其 有 关 的 外 围 设备 ， 都 应 按 易 于 与 工业 控制 系统 形成 一 个 整体 ， 另 于 扩展 其 功能 的 原 
则 而 设计 。 

20 世纪 80 ERE 90 年 代 中 期 ,是 PLC 发 展 最 快 的 时 期 ,年 增长 率 一 直 保 持 在 30% 一 
40%。 这 一 时 期 ，PLC 在 处 理 模拟 量 能 力 、 数 字 运 算 能 力 、 人 机 接口 能 力 和 网 络 能 力 等 方面 
得 到 大 幅度 提高 ， 同 时 PLC 逐渐 进入 过 程控 制 领域 ， 在 某 些 方面 逐步 取代 了 在 过 程控 制 领域 
处 于 统治 地 位 的 集散 控制 系统 (DCS )。 目 前 , 世界 上 有 200 多 个 广 家 生产 300 多 个 品种 的 PLC 
产品 ， 应 用 在 汽 和 车、 粮食 加 工 、 化 学 、 制 药 、 金 属 、 矿 山 和 造纸 等 多 个 行业 。 





























































































































PLC 具有 通用 性 强 、 使 用 方便 、 适 应 面 广 、 可 靠 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 和 编程 简单 等 特点 ， 
已 成 为 当前 工业 目 动 化 领域 使 用 量 最 多 的 控制 设备 ， 并 跃 居 工业 目 动 化 三 大 文 柱 PLC #L 
器 人 和 CAD/CAM) 的 首位 。 





1.2 PL 的 特点 与 应 用 领域 


1.2.1 PLC 的 特点 


1.， 抗 干扰 能 力 强 、 可 靠 性 高 

在 工业 现场 存在 看 电磁 干扰 、 电 源流 动 、 机 械 振动 、 温 度 和 湿度 的 变化 等 央 系 ,这些 因 
素 都 会 影响 到 计算 机 的 正常 工作 。 而 PLC 在 使 件 和 软件 两 个 方面 都 采取 了 一 系列 的 抗 干扰 措 
施 ， 使 其 能 够 安全 可 靠 地 工作 在 恶劣 的 工业 环境 中 。 

在 使 件 方面 ，PLC 采用 大 规模 和 超大 规模 的 集成 电路 ， 以 及 隔离 、 滤 汉 、 屏 散 、 接 地 等 
HFHH, FRR TWA A E piet; KEE, PLC 采用 周期 扫 摘 工作 方 
sÑ, I Y AFIA F EE; RAET A RA H AET ER 
AAE E A SE Be KAA, RHES i FAA A E A EE 
使 得 PLC 具有 较 高 的 抗 干扰 能 力 和 可 等 性 。 

2， 控 制 系统 结构 简单 、 使 用 方便 

在 PLC 控制 系统 中 ， 只 需 在 PLC 的 输入 /输出 痪 子 上 接 入 相应 的 信和 号 线 即 可 ， 不 需要 连 
接 时 间 继 电器 、 中 间 继 电器 之 类 的 电压 电器 和 大 量 复杂 的 人 硬件 接线 ， 这 大 大 简化 了 控制 系统 
的 结构 。PLC 体积 小 、 质 量 轻 ， 安 装 与 维护 也 极为 方便 。 另 外 PLC 的 编程 大 多 采用 类 似 于 继 
电 融 控 制 线路 的 梯形 疼 形 式 ， 这 种 编程 语言 形象 下 观 、 容 易 和 擎 握 ， 编 程 非常 方便 。 

3. 功能 强大 、 通 用 性 好 

PLC 内 部 有 大 量 可 供用 户 使 用 的 编程 元 件 ， 具 有 很 强 的 功能 ， 可 以 实现 非常 复杂 的 控制 
Hbo HI PLC 的 产品 已 经 标准 化 、 系 列 化 、 和 模块 化 ， 配 备 有 品种 齐全 的 各 种 便 件 钱 置 供用 
户 选用 ， 用 户 能 灵活 方便 地 进行 系统 配置 ， 以 组 成 不 同 功能 、 不 同 规模 的 控制 系统 。 



























































1.2.2 PLC 的 应 用 领域 


BEA PLC 技术 的 发 展 , PLC 的 应 用 领域 已 经 从 最 初 的 单机 、 风 辑 控 制 发 展 到 能 够 联网 的 、 
功能 丰富 的 控制 。 目 前 ，PLC 已 广泛 应 用 于 钢铁 、 石 油 、 化 工 、 电 力 、 建 材 、 机 械 制造 、 汽 
车 、 轻 纺 、 交 通 运 输 、 环 保 及 文化 娱乐 等 各 个 行业 。 

1. 逻辑 控制 

PLC 最 初 能 完成 的 基本 功能 是 通过 “与 人 “或 “ 非 ” 等 刀 辑 指令 的 组 合 ， 代 符 继 电器 
进行 组 合 迪 辑 控 制 、 定 时 控制 与 顺序 地 辑 控 制 。 例 如 印刷 机 、 注 塑 机 、 组 合 机 床 、 电 外 流 水 
线 和 电 樟 控制 等 。 

2. 运动 控制 

PLC 可 以 使 用 专用 的 运动 控制 模块 ， 对 步 进 电动 机 或 伺服 电动 机 的 单 轴 或 多 轴 的 位 置 进 
行 控 制 。PLC 将 摘 述 位 置 的 数据 送 给 模块 ， 其 输出 移动 一 轴 或 数 轴 到 目标 位 置 。 每 个 轴 移 动 
时 ， 位 置 控制 模块 保持 适当 的 速度 和 加 速度 ， 以 确保 运动 平滑 。 例 如 各 种 机 械 、 机 床 、 机 需 
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人 和 电 标 等 场合 。 

3. 过 程控 制 

过 程控 制 是 指 对 多 度 、 压 力 以 及 流量 等 模拟 量 的 控制 。 对 于 温度 、 压 力 以 及 流量 等 模拟 
量 ，PLC 提供 了 配套 的 模 数 (A-D) MAOR 〈D-A) 转换 模块 ， 使 PLC 可 以 方便 地 处 理 这 些 
模拟 量 ，PLC 还 提供 了 PID 功能 指令 ， 可 以 方便 地 进行 团 环 控制 ， 从 而 实现 过 程控 制 。 过 程 
控制 在 冶金 、 化 工 、 热 处 理 及 钢 炉 控制 等 场合 有 看 非 第 广泛 的 应 用 。 

4. 工业 控制 网 络 分 级 系统 

PLC 能 与 计算 机 、PLC 及 其 他 智能 装置 联 成 网 络 ， 使 设备 级 的 控制 、 生 产 线 的 控制 及 工 
三 管理 层 的 控制 构成 一 个 整体 ， 形 成 控制 目 动 化 与 管理 目 动 化 的 有 机 集成 ， 从 而 创造 更 高 的 
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1.3 PI 的 分 类 与 主要 产品 


Li 


1.3.1 PLC 的 分 类 

PLC 的 分 类 有 以 下 两 种 方法 。 

1. 按 PLC 的 点 数 来 分 类 

根据 PLC 可 扩展 的 输入 /输出 点 数 ， 可 以 将 PLC 分 为 小 型 、 中 型 和 大 型 三 类 。 小 型 PLC 
的 输入 /输出 点 数 在 256 点 以 下 ; 中 型 PLC 的 输入 /输出 点 数 为 236 一 2048 个 点 ; 大 型 PLC 的 
输入 /输出 点 数 在 2048 点 以 上 。 

2. 按 PLC 的 结构 分 类 

按 PLC 的 结构 分 类 ，PLC 可 分 为 整体 式 和 模块 式 。 整 体式 PLC KHE, CPU, FR 
及 VO 系统 都 集中 在 一 个 小 箱 体 内 ， 小 型 PLC 多 为 整体 式 PLC， 如 图 1-1 所 示 ; 模块 式 PLC 
是 按 功 能 分 成 大 干 模块 ， 如 电源 模块 、CPU 模块 、 输 入 模块 、 输 出 模块 以 及 通信 模块 等 ， 再 
根据 系统 要 求 ， 组 合 不 同 的 模块 ， 形 成 不 同 用 途 的 PLC， 大 中 型 的 PLC 多 为 模块 式 PLC， 如 
图 1-2 所 示 。 














| 





a) b) 
图 1-1 整体 式 PLC 
a) 西门 子 $7-200 系列 b) =% FXWFXis 系列 


1.3.2 PLC 的 主要 产品 


目前 全 球 PLC Æ) ZA 200 多 家 ， 比 较 著 名 的 有 德国 的 西门 子 (SIEMENS)， 美 国 的 
AB. WH (GE). witk (MODICON )， 日 本 的 三 委 (MITSBISHI)、 欧 姆 龙 (OMRON)、 
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富士 电机 (FUJI)、 松 下 电工 ， 法 国 的 TE (TELEMECANIQUE)、 施 耐 德 (SCHNEIDER), 
韩国 的 三 星 (SUMSUNG) 与 LG 等 。 





图 1-2 模块 式 PLC 
a) 西门 子 $7-300 系列 b) =% Q 系列 














德国 西门 子 公司 的 PLC 产品 在 国际 上 具有 较 高 的 市 场 占有 率 ， 其 主要 产品 有 S5. S7. 
C7、M7 及 WinAC 等 几 个 系列 。 其 中 S7 系列 PLC 是 目前 市 场 的 主流 产品 ， 分 为 LOGO 1!、 
S7-200. S7-1200. S7-300. S7-400 几 个 子 系列 。 

其 中 S7-200 系列 PLC 采用 整体 式 、 紧 凑 型 结构 ， 是 针对 简单 控制 系统 使 用 的 小 型 PLC， 
一 般 适 用 于 IO 点 数 为 100 点 左右 的 单机 设备 或 小 型 控制 系统 。 

S7-1200 系列 PLC 采用 模块 化 、 紧 凑 型 结构 ， 是 针对 具有 人 机 界面 的 简单 控制 系统 而 设 
计 的 小 型 PLC， 一 般 适用 于 要 求 简 单 、 具 有 HMI 和 网 络 功能 的 小 型 自动 化 系统 。 

S7-300 系列 PLC 采用 模块 化 、 无 风 遍 结构 ， 是 针对 中 小 型 控制 系统 设计 的 中 型 PLC, 一 
般 适 用 于 IO 点 数 为 1000 点 左右 的 集中 或 分 布 式 的 中 小 型 目 动 化 控制 系统 。 

S7-400 系列 PLC 采用 模块 化 、 无 风 刷 结构， 是 针对 大 中 型 控制 系统 设计 的 大 型 PLC， 一 
般 适 用 于 IO 点 数 为 10000 点 左右 的 大 型 自动 化 控制 系统 。 

我 国 的 PLC 研制 、 生 产 和 应 用 也 发 展 很 快 。 在 20 世纪 70 年 代 末 至 80 ERI, RESI 
进 了 不 少 国 外 的 PLC 成 套 设 备 。 此 后 ， 在 传统 设备 改造 和 新 设备 设计 中 ，PLC 的 应 用 逐年 增 
多 ， 并 取得 显著 的 经 济 效 益 。 我 国 从 90 年 代 开 始 生 产 PLC， 也 拥有 较 多 的 PLC 品牌 ， 如 人 台 
湾 地 区 的 永 宏 、 台 达 、 盟 立 等 ， 北 京 的 和 利 时 、 凯 迪 恩 (KDN) 等 ， 浙 大 中 控 、 中 自 、 无 锡 
信 捷 、 深 圳 汇 川 等 ， 目 前 应 用 较 广 的 PLC 生产 三家 的 主要 产品 见 表 1-1。 



































表 1-1 部 分 PLC 生产 厂家 及 主要 产品 


一 


家 A N 产品 型 号 


德国 西门 子 SIEMENS LOGO! 、S7-200、S7-1200、S7-300、S7-400 系列 
美国 90 M_30 系列 、90mL70 系列 、VersaMax 系列 


日 本 =3 MITSUBISHI FXis、FX2N、FX3u 系列 ，A 系列 ，Q 系列 
法 国 Twido, Micro, Premume, Compaq 系列 
中 国 XC1、XC2、XC3、XC5 系列 

中 国 HOU、HIU、H2U、H3U 系列 


1.4 PL 的 基本 结构 及 工作 原理 





1.4.1 PLC 的 基本 结构 

各 种 PLC 的 组 成 结构 基本 相同 。 主 要 由 CPU、 电源、 存储 器 和 输入 /输出 接口 电路 等 组 
成 。 小 型 PLC 将 CPU、 电 源 和 数字 量 输入 /输出 接口 等 集成 为 一 个 整体 模块 ， 其 结构 如 图 1-3 
所 示 。 














图 1-3 PLC 的 基本 结构 


1. 中 央 处 理 单元 (CPU) 

中 央 处 理 占 单元 (CPU) 是 PLC 的 核心 部 件 , 一 般 由 控制 器 、 运 算 右 和 寄存 器 组 成 。 CPU 
通过 地 址 总 线 、 数 据 总 线 、 欣 制 总 线 与 存储 里 元 、 输 入 /和 输出 接口 、 通 信 接 口 以 及 扩展 接口 相 
连 。 所 不断 地 采集 输入 信号 ， 执 行 用 户 程序 ， 刷 新 系统 的 输出 。 

2. 存储 器 

PLC 的 存储 占 包 括 系 统 存 储 颖 和 用 户 存 储 占 丙种 。 系统 存 储 器 用 于 存放 PLC 浅 家 编 与 的 
系统 程序 ， 以 及 开机 目 检 、 程 序 解释 等 功能 ， 用 户 不 能 访问 和 修改 ， 一 般 固 化 在 只 读 存 储 需 
ROM 中 ; 用 户 存储 器 用 于 存放 PLC 的 用 户 程序 ， 设 计 和 调试 时 需要 不 断 修 改 ， 一 般 存 放 在 
读 写 存储 器 RAM 中 ; 当 用 户 调试 好 的 程序 需要 长 期 使 用 时 ， 也 可 选择 将 其 写 入 可 电 欣 除 的 
EPROM 存储 卡 中 ， 实 现 长 期 保存 。 

3. 输入 /输出 接口 (VO) 单元 

PLC 的 输入 /输出 接口 单元 是 CPU 与 外 部 设备 连接 的 桥梁 ， 通 过 IO 接口 ，PLC 可 实现 
对 工业 设备 或 生产 过 程 的 参数 检测 和 过 程控 制 。 输 入 接口 电路 的 作用 是 将 按钮 、 行 程 开关 或 
传 感 费 等 产生 的 信号 送 入 CPU; PLC 的 输出 接口 电路 的 作用 是 将 CPU 癌 外 输出 的 信号 转 
换 成 可 以 驱动 外 部 执行 元 件 的 信 写 ， 以 便 控 制 接触 器 线 阐 、 电 磁 病 和 指示 灯 等 外 部 电器 的 通 、 
WE. PLC 的 输入 /输出 接口 电路 一 般 采 用 光电 粳 合 隔离 技术 ， 可 以 有 效 地 你 护 内 部 电路 。 

1) 输入 接口 电路 

PLC 的 输入 接口 电路 可 分 为 直流 输入 电路 和 交流 输入 电路 。 直 流 输 入 电路 的 延迟 时 间 比 
较 短 ， 可 以 直接 与 接近 开关 、 光 电 开 关 等 电子 输入 闭 置 连接 ， 区 流 输入 电路 适用 于 在 油 圾 、 
粉尘 等 恶劣 环境 下 使 用 。 






































直流 输入 电路 如 图 1-4 所 示 ， 图 中 只 画 出 了 一 路 直流 输入 电路 ， 方 框 内 为 PLC 输入 内 部 
电路 ， 方 框 外 为 外 部 信号 输入 电路 。 当 外 部 开关 接 通 时 ， 输 入 信号 为 “1” 直流 24V 经 限 流 
电阻 、RC 滤波 电路 和 光电 灰 合 电路 后 送 给 PLC 内 部 。 

交流 输入 电路 与 直流 输入 电路 类 似 ， 外 接 的 输入 电源 为 220V 交流 电源 。 

2) 输出 接口 电路 

输出 接口 电路 通常 有 3 种 类 型 : 继电器 输出 型 、 唱 体 管 输出 型 和 晶闸管 输出 型 。 

继电器 输出 的 优点 是 电压 范围 宽 ， 寻 通 压 降 小 ， 价 格 便宜 ， 既 可 以 控制 和 流 负载 ， 也 可 
以 控制 交流 负载 ， 缺点 是 触 点 寿命 得， 转换 频率 低 。 

晶体 管 输出 的 优点 是 寿命 长 、 无 噪声 、 可 靠 性 高 ， 转 换 频 率 快 ， 可 驱动 直流 负载 ， 缺点 
A plak J k 2, 

晶闸管 输出 的 优点 是 寿命 长 、 无 噪声 、 可 靠 性 高 ， 可 驳 动 交流 负载 ;缺点 是 过 载 能 力 较 差 。 

继电器 输出 电路 如 图 1-5 所 示 ， 图 中 只 画 出 了 一 路 继电器 输出 电路 ， 方 框 内 为 PLC 输出 
接口 内 部 电路 ， 方 框 外 为 外 部 负载 控制 电路 。 当 输出 为 “1” 时 ， 接 通 内 部 继 电 需 线圈 ， 触 点 
闭合 ， 从 而 控制 外 部 电路 导 通 ， 负 载 开 始 动作 。 






























































图 1-4 直流 输入 电路 图 1-5 继电器 输出 电路 








晶体 管 输出 型 、 唱 疗 管 输出 型 和 继 电 右 输出 型 的 输出 电路 类 似 ， 只 是 用 晶体 管 或 晶闸管 
代 巷 继电器 来 控制 外 部 负载 。 

4. 扩展 接口 和 通信 接口 

PLC 的 扩展 接口 的 作用 是 将 扩展 模块 和 功能 模块 与 基本 单元 相连 , 使 PLC 的 配置 更 加 灵活 ， 
控制 功能 更 为 丰 军 ， 以 满足 不 同 控制 系统 的 需要 ; 通信 接口 的 功能 是 通过 这 些 通信 接口 可 以 和 监 
视 器 、 打 印 机 以 及 其 他 的 PLC 或 者 计算 机 相连 ， 从 而 实现 “人 -机 ”或 “机 -机 ”之 间 的 对 话 。 

5. 电源 

PLC 一 般 使 用 220V 交流 电源 或 24V 直流 电源 ， 内 部 的 开关 电源 为 PLC 的 中 央 处 理 器 、 
存储 器 等 电路 提供 5V、12V 和 24V 直流 电源 ， 使 PLC 能 正常 工作 。 


1.4.2 PLC 的 基本 工作 原理 


PLC 有 两 种 工作 方式 ， 即 RUN (运行 ) 方式 和 STOP (IFE) 方式 。 在 RUN 方式 中 ， 
CPU 才 执 行 用 户 程序 ， 并 输出 运算 结果 ; 在 STOP 方式 中 ，CPU 不 执行 用 户 程序 ， 但 可 将 用 
户 程序 和 便 件 设置 信息 下 载 到 PLC 中 。 

PLC 控制 系统 与 继电器 控制 系统 在 运行 方式 上 存在 看 本 质 的 区 别 。 继 电器 控制 系统 采用 
的 是 “并 行 运行 ”的 方式 ， 各 条 文 路 同时 上 电 ， 当 一 个 继电器 的 线圈 通电 或 者 断 电 ， 该 继 电 
髓 的 所 有 人 触 点 都 会 立即 同时 动作 ;而 PLC 采用 “周期 循环 扫 摘 ”工作 方式 ，CPU 是 通过 逐 行 
扫 摘 并 执行 用 户 程序 来 实现 的 ， 即 如 果 一 个 则 辑 线圈 接 通 或 断 开 ， 访 线圈 的 所 有 触 点 并 不 会 
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RR 4 PLC 运行 后 ， 其 工作 过 程 可 分 为 输入 采样 阶段 、 程 序 执行 阶段 和 输出 刷新 
阶段 。 完 成 上 述 3 个 阶段 即 称 为 完成 一 个 扫描 周期 。 

在 整个 运行 期 间 ，PLC 的 CPU 以 一 定 的 扫描 速度 重复 执行 上 述 3 个 阶段 。PLC 的 扫描 工 
作 过 程 如 图 1-6 所 示 。 图 中 ， 输 入 映像 寄存 帮 是 指 在 PLC 的 存储 融 中 设置 一 英 用 来 存放 和 输入 
守 写 的 存储 区 域 ， 而 输出 映像 寄存 右 古 用 来 存放 输出 信号 的 存储 区 域 ， 元 件 映像 存储 占 是 包 
括 输入 和 输出 映像 寄存 器 在 内 的 所 有 PLC 梯形 图 中 编程 元 件 的 映像 存储 区 域 的 统称 。 


| 输入 采样 阶段 | 程序 执行 阶段 | 输出 刷新 阶段 | 
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一 个 扫描 周期 
图 1-6 PLC 的 扫描 工作 过 程 


1. 输入 采样 阶段 

PLC 将 各 输入 状态 存 入 对 应 的 输入 映像 寄存 旧 中 ， 此 时 ， 输 入 映像 寄存 右 锐 刷新 ， 接 看 
进入 程序 执行 阶段 。 在 程序 执行 阶段 或 输出 刷 靳 阶段 ， 输 入 元 件 映像 寄存 器 与 外 界 隅 绝 ， 无 
论 输入 冰 子 信号 怎么 变化 ， 其 内 容 保持 不 变 ， 直 到 下 一 个 扫描 周期 的 输入 采样 阶段 才 将 输入 
Y P HO AGE AQ 

2. 程序 执行 阶段 

PLC 根据 最 新 读 入 的 输入 信和 号， 以 从 左 到 右 、 从 上 到 下 的 顺序 逐 行 扫描 ， 执 行 一 次 程序 ， 
结 末 人 存 入 输出 元 件 映 像 寄存 器 中 。 对 于 元 件 映 像 寄 存 器 ， 每 个 元 件 〈 除 输入 映像 寄存 器 外 ) 
的 状态 会 随 看 程序 的 执行 而 变化 。 

3. 输出 刷新 阶段 

在 所 有 指令 执行 完毕 后 ， 输 出 映像 寄存 器 中 所 有 输出 继电器 的 状态 1” 或 “07) 在 输 
出 刷新 阶段 统一 转 存 到 输出 锁 存 占 中 ， 并 通过 一 定 的 方式 输出 驱动 外 部 负载 。 


























1.5 ”PLC 控制 系统 与 继电器 控制 系统 的 比较 


继 电 需 -接触 天 控制 是 采用 使 件 和 接线 来 实现 的 ， 它 通过 选用 合适 的 分 立 元 件 〈“ 接 触 器 、 
主 令 电 圳 、 各 类 继 电 融 等 )， 然 后 按照 控制 要 求 用 导线 将 触 点 相互 连接 ， 从 而 形成 并 实现 既定 
的 逻辑 控制 ， 如 控制 要 求 改 变 ， 硬 件 构 成 及 接线 都 需 相应 调整 。 

而 PLC 控制 采用 程序 存储 融 控 制 ， 其 控制 逻辑 是 以 程序 方式 存储 在 内 存 中 ， 系 统 要 完成 
的 控制 任务 是 通过 执行 存放 在 存储 需 中 的 程序 来 实现 的 ;如 控制 要 求 改变 ， 便 件 电路 连接 可 
不 用 调整 或 简单 改动 ， 主 要 通过 改变 程序 即 可 ， 也 称 为 “ 软 接 线 ”。 

下 和 面 以 电动 机 星 -三 角 降 压 起 动 控 制 为 例 ， 分 别 采 用 继 电 占 -接触 器 控制 和 PLC 控制 方式 
实现 ， 分 析 和 总 结 这 两 种 控制 方式 的 异同 点 。 















































继 电 占 -接触 器 控制 方式 如 图 1-7 所 示 ， 主 电路 和 控制 电路 由 导线 相互 连接 分 并 元 件 的 各 
闹 子 构成 ， 其 控制 迎 辑 包含 于 控制 电 跨 中 ， 通 过 连 线 体现 。 
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a) b) 
图 1-7 星 -三 角 降 压 起 动 继 电 接 触 器 控制 方式 
a) EE b) 控制 电路 





PLC 控制 方式 如 图 1-8 Par, 其 主 电 路 不 变 , 控制 电路 由 PLC 接线 图 和 程序 两 部 分 实现 ; 
而 控制 逻辑 是 通过 软件 即 编制 相应 程序 实现 的 。 
停止 。 ”起 动 ”过载 保护 
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图 1-8 星 - 三 角 降 压 起 动 PLC 控制 方式 
a) EE b) 控制 电路 





比较 PLC ili Lj 28 B gs - ar E |N Rh li| D ÀN: 

1) PLC 控制 系统 与 继电器 -接触 右 控 制 系统 的 输入 、 输 出 部 分 基本 相同 ， 输 入 部 分 都 是 
由 按钮 、 开 关 、 传 感 占 等 组 成 ;， 输出 部 分 都 是 由 接触 器 、 执 行 茵 、 电 磁 阀 等 部 件 构 成 。 

2) PLC 控制 采用 软件 编程 取代 了 继 电 需 -接触 器 控制 系统 中 大 量 的 中 间 继 电器 、 时 间 继 
电器 和 计数 器 等 器 件 ， 使 控制 系统 的 体积 、 安 装 及 接线 工作 量 大 大 减少 ， 可 以 有 效 减 少 系 统 
维修 工作 量 ， 并 提高 工作 可 和 苇 性 。 

3) PLC 控制 系统 不 仅 可 以 件 代 继 电 需 -接触 器 控制 系统 ， 而 且 当 生产 工艺 、 控 制 要 求 发 生 简 
单调 整 时 ， 不 需要 重新 连 线 ， 只 需 相 应 修改 程序 或 配合 程序 对 硬件 接线 做 很 少 的 变动 残 可 以 了 。 

4) PLC 控制 系统 除了 可 以 完成 传统 继电器 -接触 器 控制 系统 所 具有 的 功能 外 ， 还 可 以 有 
效 地 拓展 控制 功能 ， 实 现 模 拟 量 控制 、 高 速 计数 、 开 环 或 闭环 过 程控 制 以 及 通信 联网 等 功能 。 


1.6 ”PL 的 编程 语言 


PLC 程序 是 设计 人 员 根 据 控制 系统 的 实际 控制 要 求 , 通过 PLC 的 编程 语言 进行 编制 的 。 根据 
国际 电工 委员 会 制定 的 工业 控制 编程 语言 标准 (IEC1131-3)，PLC 的 编程 语言 有 以 下 五 种 ， 分 别 
为 梯形 图 (Ladder Diagram，LD)、 话 句 表 (Instruction List, IL), MYHRER] (Sequential Function 
Chart，SFC)、 功 能 块 图 (Function Block Diagram, FBD) 及 结构 化 文本 (Structured Text, ST). 

1. 梯形 图 语言 (LD) 

HEEE S æ PLC 程序 设计 中 最 第 用 的 编程 语言 ， 它 是 与 继电器 线路 类 似 的 一 种 图 形 化 
的 编程 语言 。 由 于 电气 设计 人 员 对 继电器 控制 较为 辑 悉 ， 因 此 ， 梯 形 图 编程 语言 得 到 了 厂 泛 
的 欢迎 和 应 用 。 

梯形 图 编程 语言 的 特点 是 : 与 电气 操作 原理 图 相对 应 ， 具 有 直观 性 和 对 应 性 ;与 原 有 继 
电器 控制 相 一 致 ， 使 电气 设计 人 员 易 于 和 擎 握 。 

梯形 图 编程 语言 与 原 有 的 继 电 需 控制 的 不 同 点 是 : 樟 形 图 中 的 能 流 不 是 实际 意义 的 电流 ， 
内 部 的 继电器 也 不 是 实际 存在 的 继 电 硕 ， 应 用 时 需要 与 原 有 继电器 控制 的 概念 区 别 对 符 。 

图 1-9 是 典型 电动 机 星 - 三 角 起 动 控 制 电 路 图 和 对 应 的 采用 PLC 控制 的 程序 梯形 图 。 























































































































I0.1 I00 102  Q0.0 
Q0.0 
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100 PT 100ms 


Q00 Q01  T37 Q0.2 
人 
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上 于 ) 





Q0.1 


a) b) 
图 1-9 电动 机 星 - 三 角 起 动 控制 电路 和 对 应 标 形 图 
a) 电动 机 星 -三 角 起 动 控制 电路 b) 星 -三 角 起 动 对 应 梯形 图 














2. 指令 表 语 言 AL) 

令 表 编程 语言 是 与 汇编 语言 类 似 的 一 种 助 记 符 编程 语言 ， 和 汇编 语言 一 样 由 操作 码 和 
操作 数组 成 。 在 无 计算 机 的 情况 下 ， 适 合 采 用 PLC 手持 编程 器 对 用 户 程 序 进行 编制 。 同 时 ， 
和 令 表 编程 语言 与 梯形 图 编程 语言 图 一 一 对 应 ， 在 PLC 编程 软件 下 可 以 相互 转换 。 

图 1-10 为 一 段 PLC 梯形 图 及 其 对 应 的 指令 表 。 



































I0.1 -10.3 Q0.0 LD I0.1 
Z ) O 10.2 
LDN 10.3 
10.2 10.4 O 10.4 
ALD 
LDN 10.5 
10.5 10.6 A 10.6 
A/H OLD 
= Q0.0 
a) b) 


图 1-10 PLC 梯形 图 和 其 对 应 的 指令 表 
a) 梯形 图 b) 对 应 指令 表 


3. 顺序 功能 图 语言 (SFC) 

顺序 功能 图 语言 是 为 了 满足 顺序 逻辑 控制 而 设计 的 编程 语言 。 编 程 时 将 顺序 流程 动作 的 
过 程 分 成 步 和 转换 条 件 ， 根 据 转 移 条 件 对 控制 系统 的 功能 流程 顺序 进行 分 配 ， 一 步 一 步 的 投 
照 顺序 动作 。 每 一 步 代 表 一 个 控制 任务 ， 用 方 框 表示 。 在 方 框 内 含有 用 于 完成 相应 控制 功能 
任务 的 梯形 图 逻辑 。 这 种 编程 语言 使 程序 结构 清晰 ， 易 于 阅读 及 维护 ， 大 大 减轻 编程 的 工作 
量 ， 缩 短 编程 和 调试 时 间 。 多 适用 于 系统 的 规模 较 大 且 程 序 关 系 较 复 杂 的 场合 。 

图 1-11 是 一 个 简单 的 顺序 功能 流程 编程 语言 的 示意 网 。 

4. 功能 模块 图 语言 (FBD) 

功能 模块 图 语言 是 与 数字 逻辑 电路 类 似 的 一 种 PLC 编程 语言 。 采 用 功能 模块 图 的 形式 来 
表示 模块 所 具有 的 功能 ， 不 同 的 功能 模块 有 不 同 的 功能 。 基 本 沿用 了 半导体 逻辑 电路 的 逻辑 
方块 图 ， 有 数字 电路 基础 的 技术 人 员 很 容易 掌握 。 

图 1-12 是 某 一 程序 的 功能 模块 图 语言 的 示意 















































10.0 OR Q0.0 
Q0.0 
10.1 —o 


图 1-11 顺序 功能 流程 编程 语言 示意 图 图 1-12 ”功能 模块 图 

5. 结构 化 文本 语言 (ST) 

结构 化 文本 话 言 是 用 结构 化 的 描述 文本 来 描述 程序 的 一 种 编程 语言 。 它 是 类 似 于 高 级 语 
言 的 一 种 编程 语言 。 在 大 中 型 的 PLC 系统 中 ， 津 采用 结构 化 文本 来 描述 控制 系统 中 各 个 变量 
的 关系 。 主 要 用 于 其 他 编程 语言 较 难 实现 的 用 户 程 序 编制 。 
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结构 化 文本 编程 语言 及 用 计算 机 的 描述 方式 来 摘 述 系统 中 各 种 变量 之 间 的 各 种 运算 关 
系 ， 完 成 所 需 的 功能 或 操作 。 大 多 数 PLC 制造 商 采 用 的 结构 化 文本 编程 语言 与 BASIC 语言 、 
PASCAL 语言 或 C 语言 等 高 级 语言 相 类 似 ， 但 为 了 应 用 方便 ， 在 语句 的 表达 方法 及 语句 的 种 
类 等 方面 都 进行 了 人 简化。 

结构 化 文本 编程 语言 的 特点 是 : 采用 高 级 语言 进行 编程 ， 可 以 完成 较 复杂 的 控制 运算 ; 
需要 有 一 定 的 计算 机 高 级 语言 的 知识 和 编程 技巧 ， 对 工程 设计 人 员 要 求 较 高 ， 直观 性 和 操作 
性 较 差 。 

不 同型 号 的 PLC 编程 软件 对 以 上 五 种 编程 语言 的 文 持 种 类 是 不 同 的 , 早期 的 PLC 仅仅 文 
持 梯形 图 编程 语言 和 指令 表 编 程 语言 。 目 前 的 PLC 对 梯形 图 (LD)、 指 令 表 (STL)、 功 能 模 
块 图 (FBD) 编程 语言 都 予 支持 ， 例 如 SIMATIC STEP 7 MicroWIN V3.2; 而 在 大 中 型 PLC 
编程 中 ，ST 语言 应 用 越 来 越 三 ， 可 以 非常 方便 地 描述 控制 系统 中 各 个 变量 的 关系。 在 PLC 
控制 系统 设计 中 ， 要求 设 计 人 员 不 但 要 对 PLC 的 硬件 性 能 了 解 外 ,也 要 了 人 解 PLC 对 编程 语言 
文 持 的 种 类 。 
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第 一 篇 S7-200 PLC 基础 
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第 2 Pt S7-200 PLC 的 硬件 与 编程 资源 
2.1 S7-200 PL6 的 硬件 


2.1.1 S7-200 PLC 的 硬件 结构 


德国 西门 子 (“SIEMENS) 公司 的 SIMATIC 系列 PLC 经 历 了 C3、S3、S5 及 S7 系列 ， 已 
成 为 应 用 非常 广泛 的 可 编程 控制 器 。 产 品 发 展 至 今 ，S3、S5 系列 PLC 已 逐步 退出 市 场 ， 而 
S7 系列 PLC 已 发 展 成 为 西门 子 目 动 化 系统 的 控制 核心 。 

西门 子 S7-200 系列 PLC 是 SIMENS 公司 生产 的 小 型 PLC， 属 于 西门 子 S7-200/300/400 
PLC 家 族 中 功能 最 精简 、LIO 点 数 最 少 、 扩 展 性 能 最 低 的 产品 。S7-200 系列 PLC 的 基本 单元 
将 CPU, EW, VO 点 集成 在 一 个 封装 中 ， 其 结构 紧凑 ， 功 能 强大 ， 使 用 范围 可 履 盖 从 奉 代 
继电器 的 人 简单 控制 到 更 复杂 的 目 动 化 控制 。 主 要 应 用 于 与 自动 检测 、 目 动 化 控制 有 关 的 工业 
及 民用 领域 ， 包 括 各 种 机 床 、 机 械 、 电 力 设施 、 民 用 设施 及 环保 设备 等 。 

S7-200 系列 PLC 构建 的 控制 系统 一 般 由 一 个 必 备 的 基本 单元 和 车 干 个 可 选择 的 扩展 模块 
组 成 ， 用 户 可 根据 系统 的 实际 控制 要 求 进行 灵活 配置 。 

1. 基本 单元 

S7-200 系列 包括 CPU221、CPU222、CPU224、CPU224XP 和 CPU226 共 5 种 型 号 的 基本 
单元 ， 其 主要 技术 指标 见 表 2-1， 外 形 结构 如 图 2-1 所 示 。 






































表 2-1 S7-200 CPU 主要 技术 指标 


特性 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
数据 存储 器 2048 2048 8192 10240 10240 
本 机 数字 量 LO 6 入 /4 出 8 入 /6 出 14 入 /10 出 14 入 /10 出 24 入 /16 出 


双 相 高 速 计数 器 个 数 2 路 20kHz 2 路 20kHz 3 路 1 路 2 路 20kHz 


高 速 脉冲 输出 2 路 20kHz 2 路 20kHz 2 路 20kHz 2 路 100kHz 2 路 20kHz 


支持 的 通信 协议 PPLMPI/ 自 由 口 PPIMPI/ 自 由 口 /PROFIBUS-DP 


f, 7 


6 


4 路 30kHz 
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顶部 端子 盖 下 : FB 


状态 指示 源 端 子 及 输出 端子 
灯 LED 
存储 器 卡 前 盖 下 : 工作 方式 开关 
及 电位 器 、 扩 展 接口 
通信 口 


底部 端子 盖 下 : 输入 端 
子 、 传 感 狠 电源 端子 





图 2-1 CPU224 DC/DC/DC 外 形 图 


CPU221 为 整体 式 固定 IO 结构 ， 无 扩展 功能 ， 属 于 微型 控制 费 。 其 余 4 种 (CPU222、 
CPU224、CPU224XP 和 CPU226) 均 为 基本 单元 加 扩展 的 结构 ， 其 中 CPU224XP 是 S7-200 
系列 的 升级 产品 ， 它 另外 集成 有 2 路 模拟 量 输入 (10 位 ， 土 DC10V)，1 路 模拟 量 输 出 (10 
位 ，DC0~10V 或 DC4~20mA)， 有 2 个 RS-485 通信 口 ， 高 速 脉冲 输出 频率 提高 到 100kHz, 
双 相 高 速 计数 器 频率 提高 到 100kHz。CPU226 适用 于 复杂 的 中 小 型 控制 系统 ， 可 扩展 到 248 
点 数字 量 和 35 路 模拟 量 ， 有 2 个 RS-485 通信 接口 。 

S7-200 PLC 的 CPU 模块 均 集 成 有 一 定数 量 的 输入 点 ， 输 入 点 内 部 带 有 双 回 光 耦 输入 元 
件 ， 其 数字 量 输入 技术 指标 见 表 2-2。 





























表 2-2 S7-200 数字 量 输 入 技术 指标 


项 H DC24V 输入 〈 除 CPU224XP 外 ) DC24 输入 (CPU224XP) 


输入 类 型 漏 型 / 源 型 (IEC 类 型 1) 漏 型 / 源 型 (IEC 类 型 1，I0.3~I0.5 除外 ) 
输入 电压 额定 值 DC24V， 典 型 值 4mA 
输入 电压 浪 涌 值 35V/0.5s 
逻辑 1 信和 号 10.3—10.5 为 DC4V/8mA; 其 余 为 DC15V/2.SmA 
逻辑 0 信和 号 <DC5V/1.0mA I0.3~I0.5 为 DC1V/ImA; 其 余 为 DC5V/1mA 
输入 延迟 0.2~12.8ms (可 选择 ) 
和 PAOA 
光电 隔离 AC500V, Imin 
言 速 计数 器 输入 i DC15~30V: 单 相 20kHz， 两 相 10kHz; 逻辑 1 电 平 DC15~26V: 单 相 30kHz， 
CPU224XP 的 HSC4 和 HSC5 逻辑 1 电 平 > DC4V 时 ， 单 相 200kHz， 两 相 100kHz 
电费 长度 非 屏 蔽 300m, DEWEK 500m, HSC 50m 








S7-200 PLC 的 CPU 模块 均 集 成 有 一 定数 量 的 输出 点 ， 当 采用 CPU 模块 为 DC 电源 输入 
时 ， 输 出 采用 直流 晶体 管 驱动 ， 当 采用 CPU 模块 为 AC 电源 输入 时 ， 输 出 采用 继电器 接点 驱 
动 ; 输出 均 带 有 公共 端 ， 但 点 数 不 一 。 输 出 点 内 部 带 有 光 耦 元 件 ， 其 CPU 模块 的 数字 量 输出 
技术 指标 见 表 2-3. 
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表 2-3 S7-200 数字 量 输 出 技术 指标 
晶体 管 输出 晶体 管 输出 





M (ER CPU224XP 外 ) 继电器 答 出 
输出 电压 额定 值 DC24V 或 AC250V 
w. . pesa 
输出 电压 允许 范围 DC20.4~28.8V 有 E 

(Q0.5~Q1.1) 

Ge = 
Bog = 
逻辑 1 最 大 输出 电流 和 0.7$A/ 点 ; 公共 端 乏 6A 和 0.7SA/ 点 ; 公共 端 夺 3.75A <2A/ Ñ; 公共 端 乏 10A 
ET A 8 直流 负载 30W/ 交 流 负载 200W 
接 通 状 态 电阻 新 的 时 最 大 0.29 
输出 响应 时 间 ( 接 通 ) | ， . QO. 2 2ps uit l ' 人 
答 册 响应 时 间 P | Q00 QO 为 iO, 其 | Q00 和 QI 为 15ps, 其 他 | ioms 
触 点 机 械 寿 命 [se | 10000000 次 ， 无 负载 
额定 负载 时 触 点 寿命 | 一 | 一 | 100000 次 ,额定 负载 
电缆 长 度 JEDER: 300m, Diit 500m, HSC 50m 

2. 扩展 模块 





为 了 更 好 地 满足 实际 工程 应 用 要 求 ，S7-200 系列 PLC 提供 了 多 种 类 型 的 扩展 模块 ， 可 以 
通过 选用 不 同 功能 的 扩展 模块 与 基本 单元 结合 ， 进 一 步 完 善 和 发 挥 PLC 的 功能 。 但 扩展 模块 
只 能 与 基本 单元 配合 使 用 ， 不 能 单独 构成 系统 。 

S7-200 系列 PLC 的 基本 单元 与 各 类 扩展 模块 之 间 、 扩展 模块 与 扩展 模块 之 则 均 通 过 扩展 
模块 自 带 的 电缆 进行 连接 。 

(1) 数字 量 IO 扩展 模块 

S7-200 系列 PLC 提供 了 多 种 数字 量 IO 扩展 模块 ， 包 括 EM221、EM222、EM223 扩展 
模块 。 可 提供 8 点 、16 点 或 32 点 数字 量 IO 点 ， 以 满足 不 同 的 控制 需要 。 除 CPU221 外 ， 其 
他 CPU 模块 均 可 以 配 接 多 个 扩展 模块 ， 连 接 时 CPU 模块 放 在 最 左 侧 ， 扩 展 模块 用 局 平 电 线 
与 左 侧 的 模块 相连 。 有 具体 数字 量 输入 /输出 模块 见 表 2-4， 外 形 结 构 如 图 2-2 所 示 。 


表 2-4 数字 量 扩展 模块 


EM221 8 点 ，DC24V 输入 一 
EM221 8 PX, AC230V 输入 z 
EM221 16 点 ，DC24V 输入 -一 


EM222 4 点 ，DC24V/5A 输出 4 点 相互 独立 





` 
Z 














EM222 8 点 ，DC24V 输出 4, 4 
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EM222 8 点 ， 继 电器 输出 W W GUE: DS 4, 4 
EM222 8 点 ，AC230V 输出 由 RE 8 点 相互 独立 

EM223 4 输入 /4 输出 ，DC24V 4 
EM223 DC24V 4 输入 /继电器 4 输出 4 

EM223 DC24V 8 输入 /继电器 8 输出 4, 4 

EM223 8 输入 /8 输出 ，DC24V 4, 4 

EM223 16 输入 /16 输出 ，DC24V 4, 4, 8 
EM223 DC24V 16 输入 /继电器 16 输出 4, 4, 4, 3 





图 2-2 EM222 8 点 继电器 输出 外 形 图 


(2) 模拟 量 扩展 模块 
S7-200 PLC 有 3 种 模拟 量 扩展 模块 ， 见 表 2-$， 转 换 位 数 都 为 12 位 。 外 形 结构 如 
图 2-3 所 示 。 


表 2-5 模拟 量 扩展 模块 


点 数 4 路 模拟 量 输 入 2 路 模拟 量 输出 4 路 模拟 量 输入 ，1 路 模拟 量 输出 


CEAALLLELLLED 
[i vey = COS RN: ñ. n 


= OO ü, b FE 





图 2-3 EM231 热电 阻 模块 外 形 图 
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(3) 热电 偶 / 热 电阻 模块 

EM231 热电 偶 / 热 电阻 模块 是 最 常用 的 模块 ， 具 有 冷 端 补偿 电路 。EM231 热电 偶 输 出 的 
电压 范围 为 土 80omV， 模 块 输出 15 位 加 符号 位 的 二 进 制 数 。EM231 热电 偶 可 以 用 于 下 K. E. 
N、S、T 和 R 型 热电 偶 ， 用 模块 下 方 的 DIP 开关 来 选择 热电 偶 的 类 型 。EM231 热电 阻 的 接线 
方式 有 2 线 、3 线 和 4 线 三 种 ，4 线 方式 的 精度 最 高 ，2 线 方式 受 接线 误 兰 的 影响 精度 最 低 ; 
EM231 热电 阻 模块 可 以 通过 DIP 开关 来 选择 热电 阻 的 类 型 、 接 线 方 式 、 测 量 单位 和 开路 故障 
的 方向 。 

3. 特殊 功能 扩展 模块 

S7-200PLC 还 提供 了 一 些 特殊 功能 模块 ， 用 于 完成 特定 的 任务 。 

1) EM253: 该 模块 为 定位 控制 模块 ， 能 提供 12Hz~200kHz 的 脉冲 频率 ， 用 于 步 进 电动 
机 和 伺服 电动 机 的 速度 和 位 置 的 开 环 控制 。 

2)EM277: PROFIBUS-DP 从 站 通信 模块 .在 PROFIBUS-DP 网 络 中 ,S7-200 PLC 与 EM277 
模块 配合 ， 只 能 作 从 站 。 

3) EM241: Modem 通信 模块 。 通 过 该 模块 可 以 实现 S7-200 PLC 通过 电话 交换 机 和 电话 
网 络 的 远 距 离 通信 。 

4) CP243-1: 工业 以 太 网 通信 和 模块。 通过 该 模块 可 以 将 S7-200 PLC 连接 在 以 太 网 上 ， 使 
用 时 需要 对 其 进行 组 态 ， 支 持 STEP 7-Micro/WIN32 软件 。 

5) CP243-1 IT: 工业 以 太 网 通信 模块 ， 可 提供 Web/E-mail 等 IT 应 用 。 

6) CP243-2: AS-i 主 站 模块 ， 与 S7-200 PLC 配合 使 用 ， 使 $7-200 PLC 接 入 AS-i 网 络 。 

4. 相关 设备 

S7-200 系列 PLC 提供 了 文本 显示 器 TD-200 和 TD-200C， 它 们 可 以 显示 两 行 ， 每 行 
20 个 字符 ， 每 两 个 字符 的 位 置 可 以 显示 1 个 汉字 ， 通 过 它们 可 以 查看 、 监 控 和 改变 应 用 
程序 的 过 程 变 量 。S7-200 系列 PLC 支持 TP070 和 TP170 触摸 屏 ， 它 们 用 专用 的 组 态 软件 
PROTOOL 来 生成 画面 ， 由 用 户 自 定义 操作 接口 ， 例 如 图 形 、 深 动 条 、 按 钮 、 指 示 灯 以 及 
输入 框 等 。 




















2.1.2 S7-200 PLC 的 外 部 接线 


1. 端子 排 

西门 子 $7-200 PLC 的 基本 模块 根据 供电 电源 的 类 型 、 数 字 量 输入 /输出 接点 的 类 型 ， 
提供 两 种 电源 供电 的 CPU 类 型 。 其 中 DC/DC/DC 表示 该 CPU 是 直流 供电 ， 直 流 数 字 量 
输 和 入， 晶体 管 输出 ; AC/DC/RELAY 表示 该 CPU 是 交流 供电 ， 直 流 数 字 量 输入 ， 继 电器 
输出 。 

如 图 2-4 所 示 ， 以 CPU224 DC/DC/DC 型 与 的 PLC 为 例 。L+、M 端 是 电源 的 输入 端 ， 使 
用 24V EMB, Limi AMEER, M 端 接 直流 电源 负极 。 机 内 上 自 带 直流 24V 内 部 电 
源 ， 为 输入 器 件 和 扩展 模块 供电 (图 中 的 DC24V 传感器 电源 输出 )。 

图 2-4 下 侧 0.0~0.7 和 1.0~1.5 HA MmT IM HMA MmT 0.0~0.7 的 公共 新 子 ，2M 为 
输入 端子 1.0~1.5 的 公共 端子 。 图 2-4 上 侧 的 0.0~0.4 和 0.5~1.1 为 输出 端子 ，1M、1L+ 为 输出 
组 Q0.0~0.4 的 电源 端子 ，2M、2L+ 为 输出 组 Q0.5~1.1 的 电源 端子 。 
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输出 侧 外 部 直 直流 电源 
流 电 源 接线 六 。 ”输出 端子 空 端子 接地 端 ” 输 入 端 


Š Š Š Ó Š Š Š Š Š Š Š Š Š Š Š S S S 


IM 1L+ 0.0 01 02 03 04 2M 2L+ 0.5 06 07 10 1.1 





IM 00 01 02 03 04 05 06 07 2M 10 11 12 13 14 15 M L+ 





公共 端子 输入 端子 24VDC 传 感 喜 
电源 输出 


图 2-4 CPU224 DC/DC/DC 的 接线 端子 


2. 漏 型 输入 和 源 型 输入 

对 于 S7-200 PLC 来 说 ， 漏 型 输入 是 指 电流 从 PLC 的 输入 端 流 进 ， 从 公共 端 流出 ， 源 型 
输入 是 指 电流 从 PLC 公共 端 流 进 ， 从 输入 端 流 出 。S7-200 PLC 的 DC 输入 端子 在 接线 时 可 以 
按 漏 型 输入 连接 ， 也 可 以 按 源 型 输入 连接 ， 连 接 图 如 图 2-5 和 图 2-6 所 示 。 





图 2-5 漏 型 输入 图 2-6 源 型 输入 


3. 漏 型 输出 和 源 型 输出 

S7-200 PLC 输出 有 漏 型 输出 和 源 型 输出 两 种 类 型 ， 是 针对 直流 负载 而 言 的 。 汤 型 输出 是 
指 负载 电流 流入 输出 端子 ， 而 从 公共 端子 流出 。 源 型 输出 是 指 负载 电流 从 输出 端子 流出 ， 而 
从 公共 端子 流入 。 对 于 S7-200 PLC 来 说 ， 一 般 采 用 源 型 输出 、 集 电极 开路 输出 。 如 网 2-7 
所 示 。 











图 2-7 源 型 集 电极 开路 输出 


4. 外 部 接线 实例 
以 CPU224 DC/DC/DC 型 PLC 为 例 , 如 图 2-8 所 示 , 在 PLC 的 输入 端 接 入 一 个 按钮 SB1、 
一 个 限 位 开关 SQ1、 以 及 一 个 接近 开关 SP1; 输出 为 一 个 电磁 | 阅 YV1。 
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DC24V 


OOOOOOOOOOOOOOOOOD 


IM 1L+ 0.0 01 02 03 04 2M 2L+ 0.5 06 07 10 11 。 = M L+DC 
CPU224 DC/DC/DC 
IM 00 01 02 03 04 05 06 07 2M 10 11 12 13 14 15 M L+ 


GOGONOQONOQNOQGOQNQONQOQNQNOGONQOGOGG 










图 2-8 CPU224 DC/DC/DC 外 部 接线 图 


2.2 7-200 PLC 的 编程 元 件 





2.221 S7-200 PLC 的 数据 类 型 及 寻 址 方式 

1. 数据 类 型 

(1) 数据 存储 类 型 

S7-200 PLC 的 指令 参数 所 用 的 基本 数据 类 型 有 1 位 布尔 型 (BOOL)、8 jy if JU 
(BYTE)、16 位 无 人 符号 整数 (WORD)、16 位 有 符 写 整数 (INT)、32 位 无 符号 双 字 整数 
(DWORD)、32 位 有 符号 双 字 整数 (DINT)、32 MAA (REAL). 

CPU 存储 器 中 存放 的 数据 类 型 可 分 为 BOOL、BYTE、WORD、INT、DWORD、DINT、 
REAL。 不 同 的 数据 类 型 具有 不 同 的 数据 长 度 和 数值 范围 。 在 上 述 数据 类 型 中 ， 用 字 节 B 
= (W). W (D) 分 别 表示 8 位 、16 位 、32 位 数据 的 数据 长 度 。 不 同 的 数据 长 度 对 应 的 数 
值 范 围 见 表 2-6。 例 如 ， 数 据 长 度 为 字 (W) 型 的 无 符号 整数 (WORD) 的 数值 范围 为 
0 ~ 65535。 不 同 数据 长 度 的 数值 所 能 表示 的 数值 范围 是 不 同 的 。 























表 2-6 数据 长 度 和 数值 范围 
' 无 符号 整数 数值 范围 有 符号 整数 数值 范围 
数据 长 度 一 一 
十 进 制 十 六 进 制 十 进 制 十 六 进 制 
FWB (8 位 ) 0-255 -128~ 127 80-7F 
W (16 f) 0 ~ 65,535 0 ~ FFFF -32,768 ~ 32,767 8000 ~ 7FFF 
"a m 80000000 ~ 
双 字 D (32 位 ) 0 ~ 4,294,967,295 0 ~ FFFFFFFF 2,147,483,647~2,147,483,647 7FFFFFFF 


实数 R (32 位 ) _1038_1038 
数值 0 或 1 


SIMATIC 指令 集中 ， 指 令 的 操作 数 具 有 一 定 的 数据 长 度 。 如 整数 乘法 指令 的 操作 数 是 字 
型 数据 ;数据 传送 指令 的 操作 数 可 以 是 字 和 、 字 或 双子 型 数据 。 
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(2) 常数 的 表示 方法 

S7-200 系列 PLC 的 许多 指令 都 会 使 用 常数 ， 币 数 的 数据 长 度 可 以 是 字 和 、 字 或 双 字 。 在 
CPU 中 常数 都 是 以 二 进 制 形式 来 存储 的 ， 为 表示 和 使 用 方便 ,书写 时 经 常用 二 进 制 、 十 进 制 、 
十 六 进 制 、ASCII 人 码 或 实数 等 多 种 形式 。 书 写 要 求 如 下 : 

十 进 制 单数 ， 和 直接 书写 ， 如 3458; 十 六 进 制 ， 书 写 时 前 面 加 16#， 如 16#13AC; 二 进 制 ， 
书写 时 前 面 加 2#， 如 2#0001 1011 1110 0001; 实数 ( 浮 点 数 )， 采 用 科学 计数 法 书写 ， 如 
+1.230516E-38、-1.584345E+27。 

2， 编 址 方式 

S7-200 系列 PLC 为 每 一 种 元 件 分 配 一 个 存储 区 域 ， 并 采用 不 同 字 母 作为 区 域 标 识 符 ， 如 
数字 量 输入 ， 区 域 标识 符 为 I， 数 字 量 输出 ， 区 域 标 识 符 为 Q;， 模拟 量 输入 为 Al; 模拟 量 输 
出 为 AQ; 内 部 标志 位 存储 器 为 M; 特殊 标志 位 存储 器 为 SM; 变量 存储 器 为 V; 局 部 存储 器 
为 L; 顺序 控制 存储 占 为 S$; T AENA; C JAV as; HC 表示 高 速 计数 器 。 

存储 右 的 单位 可 以 是 位 、 凶 节 、 子 或 双子， 所 以 编 址 方式 相应 也 分 为 位 、 字 广 、 子 或 双 
字 编 址 。 

3. 寻 址 方式 

S7-200 CPU 将 程序 中 的 各 类 信息 和 数据 存储 在 不 同 的 存储 器 单元 ， 每 个 单元 都 确定 一 个 
唯一 的 地 址 ，CPU 通过 地 址 来 访问 其 对 应 的 数据 ， 称 为 寻 址 。 

(1) 直接 寻 址 

1) 位 寻 址 格式 : 对 于 I、Q、M、SM、S、V、 工 这 些 存储 器 ， 按 位 寻 址 的 格式 为 Ax.y。 
其 中 A 为 存储 器 区 域名 称 ，x 为 字 节 地 址 ，y 为 学 节 内 的 位 地 址 ， 例 如 I1.5、Q0.1、M10.0、 
V100.6。 对 于 TT 和 C 存储 器 ， 按 位 寻 址 格式 为 Ax， 例 如 TO0、T100、C0、C56。 

2) 字 节 、 字 和 双 字 寻 址 格式 : 对 于 下 Q. M. SM. S. V. L 这 些 存 储 器 ， 可 以 按 
FE, FP MAFIE, SAEN ATx。 其 中 A 为 存储 器 区 域名 称 ，T 的 取 值 分 别 可 以 
Æ B CEFER W (CFA D OW), x 为 字 节 地 址 。 例 如 网 2-9，VB50 表示 以 学 市 的 方 
式 存 取 ，VW50 表示 存 取 VB50、VB51 组 成 的 字 (VB50 为 高 8 MI VB51 为 低 8 位 
字 节 ); VD50 表示 存 取 VB50-VB53 组 成 的 双 字 (VB50 为 最 高 8 位 字 节 ，VB53 为 最 低 8 
ES). 



























































图 2-9 字 节 / 字 / 双 字 寻 址 格式 示例 


(2) 间接 寻 址 

S7-200 系列 PLC 的 间接 寻 扯 方式 是 指数 据 存放 在 存储 器 或 寄存 器 中 , 在 指令 中 上 只 出 现 所 
需 数 据 所 在 单元 的 内 存 地 址 的 地 址 。 存 储 单元 的 地 址 的 地 址 又 称 为 地 址 指针 。 间 接 寻 址 一 自 
在 处 理 内 存 连 续 地 址 中 的 数据 时 使 用 。 

S7-200 系列 PLC 可 以 对 下 Q. V. M. S. T ( 仅 当 前 值 ) 、C〈 仅 当前 值 ) 间接 寻 址 ， 
但 不 能 对 独立 的 位 (Bit) 或 模拟 量 进 行 间 接 寻 址 。 用 间接 寻 址 方式 存 取 数 据 需要 做 的 工作 有 
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3 个 ， 分 别 是 建立 指针 、 用 指针 存 取 数 据 和 修改 指针 。 

1) 建立 指针 。 使 用 间接 寻 址 时 ， 首 先 要 创建 一 个 指 同 访 位置 的 指针 。 指 针 为 双 字 〈32 
位 ) ， 用 于 存放 另 一 个 存储 器 的 地 址 ， 只 能 用 V、 工 或 累加 器 AC1、AC2 和 AC3 作 指 针 。 生 
成 指针 时 ， 必 须 用 双 字 传送 指令 (MOVD) 将 数据 所 在 单元 的 内 存 地 址 送 入 指针 ， 指 令 的 输 
入 操作 数 开 始 处 加 人 符号， 表示 某 一 存储 器 位 置 的 地 址 ， 而 不 是 存储 器 里 的 值 ， 指 令 的 输出 
操作 数 为 指针 地 址 。 

例如 : MOVD &VB100，AC1。 访 指令 的 含义 是 将 VB100 的 地 址 (32 位 ) A RIRE 
AC1 中 。 

2) 用 指针 存 取 数 据 。 用 指针 来 存 取 数 据 时 ， 操 作 数 前 面 加 “*” 符 号， 表示 该 操作 数 为 
一 指针 。 

例如 : MOVW  *AC1，AC0。 访 指令 的 含义 是 将 AC1 中 的 内 容 为 起 始 地 址 的 一 个 学 长 
的 数据 (CBU VB100，VB101) 送 入 ACO 的 低 16 位 ， 如 图 2-10 所 示 。 


ACI MOVD &VB100, ACI 
VB99 VB100 的 地 址 VB100 的 地 址 送 入 ACI 
建立 指针 


MOVW *AC1,ACO 


VB103 S 针 ACT 所 指 的 值 
3% AACO 

















图 2-10 间接 寻 址 方式 


3) 修改 指针 。 连 续 存 储 数据 时 ， 通 过 修改 指针 很 容易 存 取 某 一 串 数 据 。 指 针 是 32 
位 的 数据 ， 应 使 用 双 字 指令 来 修改 指针 值 ， 如 INCD AC1, 将 指针 加 1。 另 外 修改 指针 时 ， 
要 记 住 访问 数据 的 长 度 : FREE, Er 1; 存 取 字 时 ， 指 针 加 2; 存 取 双 字 时 ， 指 
针 加 4。 























2.2.2 S7-200 PLC 的 编程 资源 


1. 输入 继电器 (ID 

输入 继电器 一 般 都 有 一 个 PLC 的 输入 端子 与 之 对 应 , 它 是 PLC 用 来 接收 工业 现场 各 设备 
输入 信和 号 的 接口 ， 其 状态 仪 取决 于 输入 端 开 关 元 件 的 状态 。 当 接 在 输入 端子 的 开关 元 件 财 合 
时 ， 输 入 继电器 的 线圈 得 电 ， 在 程序 中 的 动 合 触 点 团 合 ， 动 断 触 点 断 开 ， 这 些 触 点 可 以 在 编 
程 时 任意 使 用 ， 使 用 次 数 不 受 限制 。 

PLC 输入 端子 可 连接 外 部 的 动 合 (NO) 触 点 或 动 断 (NC) 触 点 ， 输 入 端 连 接 不 同 触 点 ， 
其 内 部 软 元 件 对 应 的 状态 也 相应 不 同 。 编 程 时 应 注意 的 是 ， 输 入 继电器 的 线圈 只 能 由 外 部 信 
号 来 驱动 ， 不 能 在 程序 内 用 指令 来 驱动 ， 因 此 在 编制 的 梯形 图 中 只 能 出 现 输入 继电器 的 触 点 ， 
而 不 应 出 现 输 入 继电器 的 线圈 ， 其 触 点 也 不 能 直接 输出 驱动 负载 。 

MAAE A IB0~IB15 共计 16 个 凶 市 ， 按 位 存 取 的 地 址 郊 围 是 I0.0~I15.7。 
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2. 输出 继电器 (Q) 

输出 继电器 也 有 一 个 PLC 的 输出 端子 与 乙 对 应 , 它 是 用 来 将 得 出 信号 传送 到 负载 的 接口 ， 
用 于 驱动 负载 。 当 输出 继电器 的 线圈 得 电 时 ， 对 应 的 输出 端子 接 通 ， 负 和 载 电路 开始 工作 。 每 
一 个 输出 继电器 的 动 合 触 点 和 动 断 触 点 在 编程 时 ， 可 不 限 次 数 使 用 。 

编程 时 需要 注意 的 是 ， 外 部 信号 无 法 直接 驱动 输出 继电器 ， 它 只 能 在 程序 内 部 驱动 。 

输出 继 电 占 有 QB0 ~ QB15 共计 16 个 字 节 ， 近 位 存 取 的 地 址 范围 是 Q0.0~Q15.7。 

3. 辅助 继电器 

(1) 通用 辅助 继电器 (M) 

PLC 内 部 有 很 多 辅助 继 电 占 ， 和 输出 继 电 费 一样， 只 能 由 程序 驱动 ， 每 个 辅助 继电器 也 
有 无 数 对 动 合 、 动 断 触 点 供 编程 使 用 。 辅 助 继电器 的 触 点 在 PLC 内 部 编程 时 可 以 任意 使 用 ， 
但 它 不 能 直接 张 动 负载 ， 外 部 负载 必须 由 输出 继电器 的 触 点 来 驱动 。 

在 逻辑 运算 中 经 常 需要 一 些 辅助 继 电 右 作为 辅助 运算 用 ， 这 些 费 件 往往 用 作 状 态 暂 存 、 
移 位 等 运算 。 另 外 一 些 辅助 继电器 还 有 一 些 特殊 功能 。 

辅助 继 电 融 可 以 投 位 、 字 节 、 衬 或 双 尝 来 存 取 ， 按 位 存 取 的 地 址 范围 是 M0.0~M31.7， 共 
计 32 个 字 节 。 

(2) 特殊 辅助 继电器 (SM) 

特殊 辅助 继电器 ， 又 称 特殊 标志 位 存储 器 。 对 于 不 同 的 CPU， 特 殊 标 志 位 存储 器 的 地 址 
范围 有 所 不 同 ，CPU224 的 地 址 范围 为 SM0.0~SM179.7， 可 按 位 、 字 节 、 字 和 双 字 来 存 取 。 
每 一 个 特殊 标 忘 位 存储 器 都 有 特定 的 功能 ， 第 用 特殊 辅助 继 电 需 元 件 见 表 2-7。 















































R 2-7 S7-200 系列 PLC 的 常用 特殊 辅助 继电器 元 件 





编号 功能 描述 

SM0.0 RUN 状态 监控 ;PLC 为 RUN 运行 状态 时 ， 该 位 始终 为 ON 

SM0.1 首次 扫描 时 为 1， PLC 由 STOP 转 为 RUN 状态 时 ， 该 位 接 通 一 个 扫描 周期 ， 用 于 程序 的 初始 化 
SM0.2 如 果 保 留 性 数据 丢失 ， 该 位 为 一 次 扫描 循环 打开 ， 可 用 作 错 误 内 存 位 或 激活 特殊 局 动 顺序 的 机 制 
SM0.3 开机 后 进入 RUN 模式 ， 该 位 被 置 ON 一 个 扫描 周期 ， 可 用 于 在 启动 操作 之 前 提供 机 器 预 热 时 间 
SM0.4 Imin 时 钟 脉冲 ， 该 位 输出 一 个 占 空 比 为 50% 的 分 时 钟 脉冲 

SM0.5 ls 时 钟 脉冲 ， 该 位 输出 一 个 占 空 比 为 50% 的 秒 时 钟 脉冲 

SM0.6 该 位 是 扫描 循环 时 钟 ， 为 一 次 扫描 打开 ， 然 后 为 下 一 次 扫描 关闭 ， 可 用 于 扫描 计数 器 输入 
SM07 ' PLC“ 模 式 ” 开 关 的 位 置 (1= 运 行 ，0= 终 止 )， 当 开关 位 于 运行 位 置 时 ， 可 通过 该 位 局 用 自由 端口 
SM1.0 零 标志 位 ; 运算 结果 为 0 时 ， 该 位 置 1 

SM1.1 溢出 标志 位 ; 运算 结果 溢出 或 查 出 非法 数值 时 ， 该 位 置 1 

SMI .2 负数 标志 位 ; 数学 运算 结果 为 负 时 ， 该 位 为 1 


4. 顺序 控制 继电器 (S) 

顺序 控制 继电器 常用 于 顺序 控制 或 步 进 控 制 中 ， 用 其 表示 某 一 特定 的 操作 或 程序 步 ， 并 
与 其 指令 (SCR) 一 起 使 用 实现 顺序 或 步 进 控制 功能 流程 图 (SFC) 的 编程 。 顺 序 控制 继电器 
的 线圈 只 能 由 程序 指令 驱动 ， 触 点 在 PLC 内 部 编程 时 可 以 任意 使 用 。 

顺序 控制 继电器 存 取 的 地 址 范围 是 S0.0~S31.7。 
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S， 定 时 器 〈T) 

PLC 提供 的 定时 器 相当 于 继 电 占 控制 系统 中 的 时 间 继 电费 , 是 累计 时 间 增 量 的 编程 元 件 ， 
定时 值 由 程序 设置 。 每 个 定时 器 都 对 应 一 个 16 位 的 当前 值 寄存 器 ， 当 定时 器 的 输入 条 件 满足 
时 开始 计时 ， 当 前 值 从 0 开始 按 一 定 的 时 间 单 位 增加 ， 当 定时 器 的 当前 值 等 于 程序 中 的 设 定 
值 时 ， 定 时 时 间 到 ， 定 时 器 的 触 点 动作 。 每 个 定时 器 提供 的 动 合 触 点 和 动 断 触 点 有 无 数 个 。 

CPU222、CPU224 及 CPU226 的 定时 右 地 址 范围 是 TO0~T255， 用 定时 器 地 址 CT 和 定时 
AS UTO) 来 存 取 当前 值 和 定时 器 位 。 

6. 计数 器 (C) 

计数 占用 于 累计 计数 输入 病 接 收 到 的 由 断 开 到 接 通 的 脉冲 个 数 ， 其 设 定 计 数值 由 程序 设 
置 。 计 数 器 的 当前 值 是 16 位 或 32 位 有 符号 整数 ， 用 于 存储 累计 的 脉冲 个 数 ， 当 计数 右 的 当 
十 值 等 于 设 定 值 时 ， 计 数 占 的 触 点 动作 。 每 个 计数 器 提供 的 动 合 触 点 和 动 断 触 点 有 无 数 个 。 

计数 器 的 地 址 范围 是 C0~C255， 用 计数 器 地 址 CC 和 计数 器 号 ， 如 C0) 来 存 取 当前 值 和 
计数 器 位 。 

7. 高 速 计数 器 (HC) 

高 速 计数 器 的 地 址 范围 根据 CPU 的 型 号 有 所 不 同 , CPU221、CPU222 各 有 4 个 高 速 计数 
器 ， 分 别 是 HC0-HC3, CPU224. CPU226 各 有 6 个 高 速 计 数 器 ， 分 别 是 HC0-HG5, 

8. 数据 存储 器 

(1) 变量 存储 器 (V) 

变量 存储 器 主要 用 于 存储 变量 。 它 可 以 存放 程序 执行 过 程 中 的 中 间 变 量 ， 也 可 以 保存 与 
工序 或 任务 相关 的 变量 。 在 进行 数据 处 理 时 ， 变 量 存储 器 会 被 经 第 使 用 。 

变量 存储 器 存 取 的 地 址 范围 根据 CPU 的 型 号 有 所 不 同 ，CPU221 、CPU222 为 
V0.0~V2047.7, CPU224, CPU226 为 V0.0~V5119.7。 

(2) 局 部 变量 存储 器 (L) 

局 部 变量 存储 器 和 变量 存储 器 相 类 似 ， 也 是 用 来 存储 变量 。 区 别 在 于 局 部 变量 存储 占 主 
要 用 来 存放 局 部 变量 ， 而 变量 存储 咒 存 放 的 是 全 局 变量 。S7-200 系列 PLC 有 64 PETRA 
部 存储 器 ，PLC 运行 时 ， 根 据 需要 动态 地 分 配 局 部 变量 存储 器 ， 其 中 60 个 字 节 可 以 作为 暂时 
存储 器 ， 或 给 子 程 序 传递 参数 ， 另 外 4 个 字 节 作为 系统 的 保留 字 节 。 

局 部 变量 存储 器 存 取 的 地 址 范围 是 L0.0-L63.7. 

(3) #JWlš CAC) 

累加 器 是 用 来 暂 存 数据 的 寄存 器 ， 它 可 以 用 来 存放 运算 数据 、 中 间 数 据 和 结果 ， 也 可 以 
用 来 辣子 程序 传递 参数 或 从 子 程序 返回 参数 。 

S7-200 系列 PLC 提供 了 4 个 32 位 的 累加 右 ， 地 址 范围 是 AC0~AC3。 











































































































2.3 编程 软件 和 程序 结构 


1. 编程 软件 和 编程 语言 

STEP 7-Micro/WIN 是 西门 子 公司 专 为 SIMATIC S7-200 系列 可 编程 序 控制 器 研制 开发 的 
编程 软件 ， 是 基于 Windows 操作 平台 的 应 用 软件 ， 功 能 强大 ， 既 可 用 于 开发 用 户 程序 ， 又 可 
实时 监控 用 户 程序 的 执行 状态 。 
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在 进行 编程 设计 前 ,应 采用 PC/PPI 电 统 将 计算 机 的 RS-232 接口 与 S7-200 PLC 的 RS-485 
问 口 连接 起 来 。 

所 谓 程序 编制 ， 束 是 用 户 根 据 控制 对 象 的 要 求 ， 利 用 PLC 厂家 提供 的 程序 编制 语言 ， 将 
一 个 控制 要 求 描述 出 来 的 过 程 。 在 STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 中 ,提供 了 梯形 图 、 语 句 表 和 
功能 块 三 种 编程 语言 供用 户 选用 ， 且 三 种 语言 可 相互 转换 。 

2. 程序 结构 

在 进行 PLC 程序 设计 时 ， 应 根据 所 要 完成 的 控制 任务 的 难 易 程度 来 确定 程序 结构 。 对 于 
较为 徐 单 的 控制 任务 ，PLC 程序 上 只 要 单一 程序 块 即 可 满足 ， 而 对 于 较为 复杂 的 控制 任务 ， 可 
将 程序 分 解 为 模块 化 结构 ， 便 于 程序 的 编写 和 录入 ; 一 般 模 块 化 程序 结构 由 主 程序 、 子 程序 
和 中 断 处 理 程序 组 成 。 

(1) EJF 

主 程序 是 PLC 程序 的 主体 ， 每 个 程序 中 有 且 只 有 一 个 主 程序 ， 主 程序 控制 整个 程序 的 执 
行 ，S7-200 在 每 个 扫描 周期 中 都 会 顺序 执行 主 程序 中 的 指令 ， 主 程序 主要 完成 参数 初始 化 、 
调用 子 程序 和 中 断 程序 等 。 

(2) JEF 

了 程序 是 程序 的 可 选单 元 ， 只 有 在 调用 时 才 会 执行 ; 一般 可 通过 主 程序 、 中 断 程 序 或 另 
子 程序 调 用 执行 。 如 当 需 要 重复 执行 某 段 程 序 时 ， 采 用 子 程序 结构 是 非常 有 用 的 ， 将 需 重 
复 执 行 的 程序 写 在 子 程序 里 ， 当 需 使 用 时 通过 子 程序 调用 。 合 理 的 子 程序 可 以 优化 程序 结构 、 
减少 程序 长 度 和 缩短 扫描 时 间 。 

(3) 中 断 程序 

中 断 程序 也 是 程序 的 可 选单 元 ， 当 特定 的 中 断 事 件 发 生 时 ， 程 序 会 转 而 执行 中 断 程序 ; 
S7-200 中 断 程序 类 型 有 通信 端口 中 断 、 高 速 计数 器 中 断 、 脉 神 输 入 输出 的 上 升 沿 / 下 降 治 中 晰 
以 及 时 基 中 断 等 。 中 晰 程序 用 来 处 理 不 能 事先 预测 的 事件 ， 或 者 与 用 户 程序 执行 时 序 无 关 的 
操作 。 























































































































24 STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 的 使 用 


局 动 STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 ， 用 忌 标 双击 果 而 上 STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 的 快 
捷 图 标 漠 ， 进 入 编程 主 界面 。 


24.1 EMEA 

图 2-11 所 示 为 STEP 7-Micro/WIN 主 界 面 〈 以 V4.0 SP6 版 本 为 例 )， 界 面包 括 菜单 栏 、 
工具 栏 、 浏 览 栏 、 指 令 树 窗 口 、 程 序 编辑 器 窗口 和 状态 栏 等 部 分 。 

1)“ 浏 览 栏 ”提供 快速 切除 用 户 窗口 的 控制 按钮 ， 包括“ 查看 ”和 “工具 ”两 部 分 ， 
一 部 分 又 包括 若干 按钮 ， 单 击 任 一 按钮 ， 可 打开 此 按钮 对 应 的 窗口 。 

2)“ 指 令 树 ”提供 一 个 树 型 查看 方式 ， 包 括 项 目 和 指令 两 部 分 内 容 。 启 动 软件 目 动 生 成 
项 目 1, 默认 程序 块 中 包括 主 程序 、 子 程序 和 中 断 程 序 ; 通过 选择 指令 部 分 的 内 容 ， 可 以 在 程 
序 编 辑 窗口 编辑 用 户 程序 。 

3)“ 沫 单 栏 ” 包括 八 个 主 某 单项 : 文件 、 编 辑 、 查 看 、PLC、 调 试 、 工 具 、 窗 口 和 帮助 。 
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4) “工具 栏 ? 将 最 常用 的 操作 以 按钮 形式 设 定 到 主 窗 口 ， 提 供给 用 户 最 方便 的 鼠标 访问 ， 
用 户 可 以 根据 需要 和 习惯 定制 工具 栏 的 内 容 和 外 观 ， 方 法 如 下 : 单 击 “ 查 看 ”一 “工具 栏 ” 
一 选中 的 工具 组 将 出 现在 “工具 栏 ” 中 。 

5)“ 状 态 栏 ”用 来 提供 执行 STEP 7-Micro/WIN 的 状态 信息 ， 显 示 当 前 操作 的 信息 。 

6)“ 输 出 窗口 ”用 来 显示 程序 编译 的 结果 信息 。 

7)“ 程 序 编辑 器 ”可 以 用 梯形 见 、 语 句 表 或 功能 图 程序 编辑 器 编写 和 修改 用 户 程序 ， 编 
程 工作 主要 在 程序 编辑 窗口 中 完成 。 

8)“ 局 部 变量 表 ” 如 图 2-12 所 示 ， 每 个 程序 块 都 对 应 一 个 局 部 变量 表 ， 在 带 参 数 的 子 
程序 调用 中 ， 参 数 的 传递 就 是 通过 局 部 变量 表 进 行 的 。 
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2-12 局 部 变量 表 


2.4.2 程序 编辑 


1. 生成 程序 文件 
程序 文件 的 来 源 有 三 个 : 打开 已 有 的 程序 文件 、 从 PLC 上 载 程序 文件 以 及 新 建 一 个 程序 文件 。 
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(1) 打开 程序 文件 

打开 倒 盘 中 己 有 的 程序 文件 。 可 用 “文件 ” 沫 单 中 的 “打开 ”命令 ， 或 单 击 工具 栏 中 的 
“打开 ”按钮 ， 选 择 已 编辑 好 的 程序 文件 。 

(2) 上 载 程序 文件 

在 与 PLC 建立 通信 的 情况 下 , 可 以 将 存储 在 PLC 中 的 程序 和 数据 传送 给 计算 机 ,可 用 “ 文 
件 ” 菜 单 中 的 “上 载 ” 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 中 的 “上 载 ” 按 钮 ， 弹 出 图 2-13 所 示 对 话 框 ， 单 
击 “ 上 载 ” 按 钮 ，PLC 的 程序 即 下 载 到 计算 机 中 。 























PPI 连接 
使 用 “选项 ”按钮 选择 需要 上 载 的 块 。 





远程 地 址 : 2 CPU 224 REL 02.01 
1 单 击 “ 上载” 开始 。 当 前 项 目 中 存在 的 性 何 符号 或 注释 将 被 应 用 于 上 载 的 程序 。 要 避 mj 
免 使 用 现存 符号 或 注释 ， 请 将 您 的 程序 上 载 至 一 个 新 项 目 。 Ji 
选项 全 | 上 载 | 取消 


图 2-13 PLC 上 载 程序 


(3) 新 建 程序 文件 

可 以 选择 “文件 ”菜单 中 的 “新 建 ”选项 或 单 击 工 具 栏 中 的 “也 ”按钮 创建 一 个 新 程序 
文件 。 现 以 新 建 程序 文件 为 例 ， 简 单 介 绍 程序 的 生成 。 

1) 确定 PLC 的 CPU 型 号 : 鼠标 右键 单 击 “Project1” 一 “CPU221” 图 标 ， 在 弹出 的 下 
拉 菜 单 中 单 击 “类 型 ”弹出 图 2-14 所 示 “PLC 类 型 > 对 话 框 ， 选 择 实际 的 PLC 型 号 和 版 本 ; 
也 可 用 “PLC” 菜 单 中 的 “类 型 ”项 来 选择 PLC 型 号 。 若 PLC 与 计算 机 之 间 已 经 成 功 地 建立 
了 通信 连接 ， 单 击 对话 框 中 的 “ 读 取 PLC”， 可 以 通过 通信 读 出 PLC 的 类 型 和 CPU 版 本 号 。 
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图 2-14 “PLC 类 型 “对 话 框 





2) 选择 菜单 命令 “工具 ”一 “选项 ”， 弹 出 相应 的 选项 窗口 。 在 窗口 的 “第 规 ” 选 项 中 
可 以 选择 语言 、 默 认 的 编辑 器 及 编程 模式 等 项 目 。 如 图 2-15 MaR, 3646 “General” > 
“Chinese”， 单 击 “OK ”， 编 程 页 面 关 闭 ， 重 新 打开 编程 软件 ， 软 件 为 中 文 显 示 界 面 。 

3) 程序 更 名 : 如 果 要 更 改 程序 的 文件 名 ， 可 单 击 “文件 ” 羔 单 中 “为 存 为 ”项 ， 在 弹出 
的 对 话 框 中 键入 痢 的 文件 名 。 程 序 块 中 主 程序 的 名 称 一 般 用 默认 名 称 ， 任 何 程序 文件 都 只 有 
一 个 主 程序 。 对 子 程序 和 中 断 程 序 的 更 名 可 在 指令 树 窒 口中 右键 单 击 需要 更 名 的 子 程序 或 中 
灯 程 序 名 ， 在 弹出 的 下 拉 沫 单 中 单 击 “ 重 命 名 ”， 然 后 键入 新 名 称 。 

4) 添加 子 程序 或 中 断 程 序 。 
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方法 1: 在 指令 树 “ 项 目 ” 窗 口中 右键 单 击 “ 程 序 志 ”图 标 ， 在 弹出 的 选择 按钮 中 单 击 
“插入 子 程序 ”或 “插入 中 断 程 序 ” 项 。 








= Es 
General 
Allows you to configure general software options. 
Options General | Defaults | Colors | 
i General Default Editor Programming Mode 
-E Program Editor © STL Editor (© SIMATIC 
-E Symbol Table (# Ladder Editor C IEC 1131-3 
: Status Chart C FBD Editor 


Data Block 
: Cross Reference 
-[E) Output Window 
-H Instruction Tree 
B Navigation Di Regional Settings 


i -B Print Measurement System [v.s. -| 
Time Format fiz hour -| 
Date Format [mm aa/yy -| 


Mnemonic Set 
(€ International 
(` SIMATIC 














© Cick for Heip and Support Cancel | Reset All | 
图 2-15 ”修改 编程 语言 
方法 2: 用 “编辑 ”豆单 中 “插入 ”项 下 的 “ 子 程序 ”或 “中 断 程 序 ” 来 实现 。 
方法 3: 鼠标 右键 单 击 编辑 窗口 ， 在 弹出 的 选项 中 选择 “插入 ”项 下 的 “ 子 程序 ”或 “中 


呵 程序 ”命令 。 新 生成 的 子 程序 或 中 断 程序 会 根据 已 有 的 子 程序 或 中 断 程序 的 数目 目 动 递增 
编号， 用户 可 将 其 更 名 。 如 图 2-16 所 示 。 














































w inbid 中 断 程序 注释 
ST) Ctrl+X 网 络 1 — 网 络 标 是 
ll 复制 (C) Ctr|+C | 网 络 注 释 
| 粘贴 (P) Ctrl+V 
EL) Ctrl+A 
IEA b | 行 (R) Ctrl+I | 
= h 5 添加 的 中 
删除 (D) x AO 程序 界面 
m 选项 (O)... 竖 线 (V) 
网 络 (N) F3 
=== 新 添加 的 子 程序 
PEREO my 








图 2-16 在 编辑 窗口 添加 子 程序 或 中 断 程序 文件 





2. 编译 程序 

程序 文件 编辑 完成 后 ， 可 用 “PLC” 采 单 中 的 “编译 ”命令 ,或 工具 栏 中 的 “编译 ” 按 
钮 进行 离线 编译 。 编 译 结束 后 ， 将 在 输出 窗口 中 显示 编 详 结 

3. 下 载 程序 

程序 只 有 在 编译 正确 后 才能 下 载 到 PLC Fe FÆR, PLC 必须 处 于 “STOP” 状 态 。 如 
RAE STOP 状态 ， 可 单 击 工 具 柱 中 “ 集 止 ”按钮 ， 或 选择 “PLC” 来 单 中 的 “停止 ”命令 ， 
如 图 2-17 所 示 ; 也 可 以 将 CPU 模块 上 的 方式 选择 开关 直接 扳 到 “STOP” 位 置 。 为 了 使 下 载 
的 程序 能 正确 执行 ， 下 载 前 也 可 以 将 PLC 中 存储 的 原 程序 清除 ; iy “PLC” AWRA 
除 ” 命 令 ， 在 出 现 的 对 话 框 中 选择 “清除 全 部 ” 即 可 。 
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SAO 工具 (T) 窗口 (W) 帮助 (H) EQ 文件 (| 编辑 (E) EEV) 调试 (D) 工具 (T) SON 
| 和 | 到 |* sanae Om e[l | z RUNAR 
T = i STOP (停止 (S) 
#%— Lu esa |o so [ER e |4 % 
编译 (C) 
“A416: w ， ” ”查看 | E E 项 目 1 
Oa SSSRA 
x 由 -回程 | FEN.. 
由 -图 符 5 上 电 复 位 (U) 
由 :加 122 
mena 信息 四 .… 
DDA 。 。 存 储 卡 编 得 (p) 
下山 =S 
: +. [8] 从 RAM 建立 数据 块 (B) 
ag IF 
rA 实时 时 钟 (D)... 
EF > 比较 (M)... 
mn — 
a-a ta 类 型 人 T)... 











图 2-17 PLC 停止 状态 的 远程 操作 方法 


4. 运行 模式 下 编辑 程序 

在 运行 模式 下 ， 可 以 对 用 户 程序 作 少 量 修 改 ， 而 不 必 转 换 到 停止 模式 。 修 改 后 的 程序 一 
旦 下 载 将 立即 影响 系统 的 运行 ， 操 作 如 下 : 

1) 在 运行 模式 下 ， 选 择 “ 调 试 ” 菜 单 中 “RUN (运行 ) 模式 下 程序 编辑 ”命令 。 如 果 编 
程 软 件 当前 打开 的 项 目 与 PLC 中 的 程序 不 同 ， 将 提示 上 载 PLC 中 的 程序 ， 访 功能 只 能 编辑 
PLC 中 的 程序 。 进 入 RUN 模式 编辑 后 ， 光 标 会 变 成 珊 有 PLC 的 图 标 。 

2) 编辑 程序 前 ， 应 该 退出 程序 监控 状态 。 

3) 程序 编译 成 功 后 ， 可 用 “文件 ” 索 单 中 的 “下 载 ” 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 中 的 “下 载 ” 
按钮 将 程序 下 载 到 PLC 中 。 

4) 看 要 退出 运行 模式 编辑 ， 需 要 再 选择 一 次 “调试 ” 沫 单 中 “RUN《〈 运 行 ) 模式 下 
程序 编辑 ”命令 。 


243 程序 的 调试 及 监控 


STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 允许 用 户 在 软件 环境 下 直接 调试 并 监控 程序 的 运行 。 

1. 用 状态 表 监 控 程 序 

STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 可 以 使 用 状态 表 来 监视 用 户 程序 的 执行 情况 ， 并 可 对 编程 元 
件 进行 强制 操作 。 

使 用 状态 表 : 在 “浏览 栏 ” 中 单 击 “状态 表 ” 图 标 ， 或 使 用 “调试 ”有 末 单 中 的 “状态 表 ” 
命令 束 可 打开 状态 表 窗 口 ， 如 图 2-18 所 示 。 在 状态 表 的 “地 址 ” 栏 中 键入 要 监控 的 编程 元 件 
的 直接 地 址 《或 用 符号 表 中 的 符号 名 称 )， 在 “格式 ” 栏 中 显示 编程 元 件 的 数据 类 型 ， 在 “ 当 












































前 值 ” 栏 中 可 读 出 编程 元 件 的 状态 和 当前 值 。 


EFI BEA 


e345 Bt e7 Bee 9e gO i 11' i 12t i '13'i 4° i 15: (163! 17e Ú ' 18: JI 





























i 10.1 位 | 
T37 位 2 | 
00.0 | 位 2#1 | 
有 符号 
E=: 有 符号 











图 2-18 “状态 表 ” 窗 口 
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工具 栏 中 状态 表 的 编辑 工具 有 顺序 排序 、 逆 序 排序 、 单 次 恋 取 、 全 部 号 、 强 制 、 解 除 强 
制 、 解 除 所 有 强制 以 及 读 所 有 强制 等 。 

强制 操作 是 指 对 状态 表 中 的 变量 进行 强制 性 赋值 ， 只 有 在 PLC 处 于 RUN 模式 时 ， 才 会 
显示 强制 状态 ， 如 图 2-18 中 的 10.1 为 强制 状态 。 

2. 梯形 图 程序 的 状态 监控 

选择 执行 菜单 命令 “调试 ”一 “开始 程序 状态 监控 ”后 ， 进 入 程序 的 监控 状态 。 在 这 种 
模式 下 ， 只 有 在 PLC 处 于 RUN 模式 时 才 刷 新 程序 段 中 的 状态 值 ; 在 RUN 模式 下 局 动 程 序 
状态 监控 后 ， 将 用 不 同 的 颜色 显示 出 梯形 图 中 各 元 件 的 状态 。 

图 2-19 为 程序 的 在 线 监 控 状 态 。 其 中 10.1 元 件 工作 在 ON 状态 ， 其 触 点 中 间 为 实心 矩形 
(实心 矩形 为 赣 色 ); 10.0 工作 在 OFF 状态 ， 则 触 点 为 空心 ; 定时 占 处 在 工作 状态 下 ， 则 方 框 
颜色 为 绿色 ， 表 明 其 中 包含 有 效 数 据 ， 由 于 Q0.0=1， 所 以 方 框 指令 MOV B 被 执行 ， 方 框 颜 
ERA RG: 大 指令 执行 时 发 生 错 误 则 方 框 颜色 变 为 红色 。 


Fd28 1 FJS Tra 












































Fl 
10.1 =0t +3994=T 37 
IH TON 
1üü-LET 100 ms 









FIž 3 





10. 0=0FF 00.1 =0FF 


FJa 4 


DD.D=Dr4 MDw B 
= EN END 
16#0441IN wB2D00L 16#04 


图 2-19 程序 在 线 监控 
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£ 3 Pt S7-200 PLC 的 指令 系统 


3.1 位 逻辑 指令 


S7-200 PLC 的 位 逻辑 指令 包括 触 点 指令 、 输 出 指令 、RS 触发 指令 以 及 逻辑 堆栈 指令 等 
这 些 指令 是 构成 逻辑 控制 的 最 基础 指令 。 


3.1.1 标准 触 点 指令 

标准 触 点 指令 如 图 3-1 所 示 ， 在 语句 表 中 分 别 用 LD、A、O 指令 表示 开始 、 串 联 和 并 联 
的 动 合 触 点 ， 分别 用 LDN、AN、ON 表示 开始 、 串 联 和 并 联 的 动 断 触 点 ， 用 “二 ”表示 线圈 
的 输出 指令 。 在 梯形 图 中 ， 触 点 符号 中 的 “/” 表 示 常 闭 ， 标 准 触 点 指令 中 变量 的 数据 类 型 为 
BOOL 型。 








10.0 I0.1 M0.0 LD 10.0 


[I ) o M0.0 
M0.0 AN ]0.1 
: M0.0 


10.2 10.3 M0.l LDN 10.2 


/ 1 ) A 10.3 
C2 ON C2 
pe = M0.1 


图 3-1 标准 触 点 指令 


在 梯形 图 中 ， 当 对 应 存储 器 地 址 位 为 1 时 ， 动 合 触 点 接 通 ， 动 断 触 点 断 开 ， 当 对 应 存储 
器 地 址 位 为 0 时 ， 动 合 触 点 断 开 ， 动 断 触 点 接 通 。 

【 例 3-1] 试 画 出 图 3-2a 中 Q0.0 的 动作 时 序 图 。 

分 析 : 在 第 一 个 扫描 周期 ， 由 于 Q0.0 的 初始 状态 为 OFF, Q0.0 的 动 断 触 点 接 通 ， 因 此 
Q0.0 线圈 得 电 ， 输 出 状态 为 “1 在 第 二 个 扫描 周期 ， 由 于 Q0.0 的 状态 为 ON，Q0.0 的 动 断 
触 点 断 开 ， 因 此 Q0.0 线圈 失 电 ， 输 出 状态 为 “0 以 后 将 重复 上 述 转换 过 程 ， 其 动作 时 序 图 
如 图 3-2b 所 示 。 

Q0.0 Q0.0 


y ) ooo [| UILT] 


a) b) 
图 3-2 例 3-1 图 


3.1.2 取 反 指令 
取 反 指令 NOT 将 它 堪 边 电 路 的 饮 辑 运算 结 末 取 反 。 运 算 绪 末 契 为 1 则 变 为 0; 大 为 0 则 
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变 为 1。 如 图 3-3 所 示 ， 当 10.5=1 时 ，Q0.0=0， 当 10.5=0 时 ，Q0.0=1; `410.6=1 H. 10.7=0 时 ， 
Q0.1=0, H) Q0.1=1。 


LD I0.5 
NOT 
10.5 Q0.0 5 Q0.0 
—Nor—— ) LD I0.6 
AN I0.7 


= Q0.1 
K 3-3 WRIS 


3.1.3 ”边沿 脉冲 指令 
边沿 脉冲 指令 的 功能 是 检测 输入 信号 的 上 升 沿 和 下 降 沿 ， 若 检测 到 边沿 触发 信号 ， 则 产 
生 一 个 扫描 周期 的 脉冲 信号 。 指 令 格 式 为 ， EU， 上 升 沿 ; ED, FW. WB 3-4 所 示 。 


I0.0 M00 To0 
| j oh 
| EU 
M0.0 Q0.0 M0.0—| [e ARI = M0.0 
— S ) LD M0.0 
| E S Q0.0, 1 
I0.1 M0 = LD I0.1 
—— NL 扫描 周期 ， ED 
Ml! = Mol 
M0.1 Q0.0 | LD MO.l 


图 3-4 边沿 脉冲 指令 


3.1.4 置 位 /复位 指令 

置 位 指令 (S) 的 功能 是 将 位 存储 区 的 某 一 位 开始 的 NN 个 (N=1~255) 同类 存储 器 位 置 1; 
复位 指令 (R) 的 功能 是 将 位 存储 区 的 某 一 位 开始 的 NN 个 (N=1~255) 同类 存储 器 位 置 0。 如 
图 3-5 所 示 。 


10.0 Q0.0 
| S ) LD 10.0 10.0 -一 
2 S Q0.0, 2 10.1 _ Jl 
10.1 Q0.1 LD I0.1 Q0.0 | 


7 R Q0.1, 1 o01 L 
1 


图 3-5 置 位 、 复 位 指令 


【 例 3-2] 分 析 梯 形 图 3-6a 实现 的 功能 ， 并 画 出 对 应 的 时 序 图 。 


I0.0 I0.1 Q0.0 


| I0.0 Jl 
| I0.1 fl 
Q0.0 aoo P L 
a) 


b) 





K 3-6 fJ 3-2 图 
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分 析 : 图 3-6a 中 的 启动 信号 10.0 和 停止 信号 10.1 持续 为 ON Jibril Heal, Fl: 
号 称 为 短信 号 ， 如 何 使 线圈 Q0.0 保持 接 通 状态 呢 ? 利用 目 身 的 动 合 触 点 使 线圈 保持 通电 即 
“ON ”状态 的 功能 称 为 目 锁 或 目 保 持 功 能 ， 目 保持 控制 电路 钊 用 于 按钮 等 无 机 械 锁 定 开 天 
的 局 俘 控 制 。 

当局 动 信号 10.0 变 为 ON EF, 10.0 的 动 合 触 点 接 通 ， 如 果 这 时 10.1 为 OFF 状态 ，I0.1 的 
动 断 触 点 接 通 ，Q0.0 的 线圈 通电 ， 其 动 合 触 点 接 通 ;， 放 开局 动 按钮 ，I0.0 变 为 OFF， 其 动 合 
触 点 断 开 ,“ 能 流 ” 从 左 母 线 经 Q0.0 的 动 合 触 点 、I0.1 的 动 断 触 点 流 过 Q0.0 的 线圈 ，Q0.0 仍 
为 ON。 

当 10.1 为 ON 时 ， 它 的 动 断 触 点 断 开 ， 停止 条 件 满足 ，Q0.0 线圈 失 电 ， 其 动 合 触 点 断 开 ， 
即使 放 开 停止 按钮 使 10.1 的 动 断 触 点 恢复 接 通 状态 ，Q0.0 的 线 阐 仍然 断 电 ， 对 应 的 时 序 图 如 
图 3-6b 所 示 。 这 种 自 保持 的 功能 与 图 3-6 用 SET/RST 指令 实现 的 功能 一 样 ， 它 们 的 输入 输 
出 信号 有 相似 的 时 序 图 。 











3.1.5 ”立即 指令 


并 即 指令 的 功能 是 对 VO 点 进行 快速 的 存 取 ， 不 受 PLC 扫 摘 周期 的 影响 ， 可 以 提高 PLC 
对 外 部 设备 的 反应 速度 。LDI 立即 取 指 令 ，LDNI 立即 取 反 指令 ，OI 立即 或 指令 ，ONI 立即 
或 反 指 令 ，AI 立即 与 指令 ，ANI 并 即 与 及 指令， 二 I 立即 输出 指令 ，SI 立即 置 位 指令 ，RI / 
即 复位 指令 。 如 图 3-7 所 示 。 











I0.0 Q0.0 

) LD 10.0 

Q0.1 = QO.O 

H I) = QO. 

Q0.2 SI Q0.2 

SI) LDI 100 

10.0 T = Q03 
IT 人 


图 3-7 立即 指令 


3.1.6 ”过 辑 电路 块 的 连接 指令 
电路 块 连 接 指 令 有 2 个 ， 分 别 是 OLD、ALD。 如 图 3-8 PZR. 


LD I0.1 
I01 I Q0.0 n 10.2 
7 ) LDN 10.3 
O 10.4 

10.2 | 10.4 ALD 
LDN ia 
A 10.6 

10.5 10.6 OLD 

省 一 = Q0.0 


图 3-8 电路 块 连接 指令 


OLD 是 指 将 两 个 以 上 触 点 串联 形成 的 电路 块 并 联 起 来 ; ALD 是 指 将 两 条 以 上 文 路 并 联 形 
成 的 电路 块 串联 起 来 ; OLD、ALD 指令 是 独立 指令 ， 使 用 时 不 带 软 元 件 写 。 
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3.1.7 ”堆栈 操作 指令 

S7-200 有 一 个 9 位 的 堆栈 ， 扒 栈 按 “先进 后 出 ， 后 进 先 出 ”的 原则 存 取 ， 即 先入 的 数据 
放 在 栈 下 方 ， 后 进 的 数据 放 在 栈 上 方 ， 出 栈 时 上 方 的 数据 《后 进 的 数据 ) 先 出 去 ， 下 方 的 数 
据 《〈 先 进 的 数据 ) 后 出 去 。 栈 顶 用 来 存储 逻辑 运算 的 结果 ， 下 面 的 8 位 用 来 存储 中 间 结 果 。 
与 堆栈 有 关 的 指令 有 4 个 。 

入 栈 指令 PS): 复制 栈 顶 的 值 并 将 其 压 入 堆栈 的 下 一 层 ， 栈 中 原来 的 数据 依次 向 下 一 
层 推移 ， 原 栈 底 值 被 推出 丢失 。 

读 栈 指令 (LRD): 将 堆栈 中 第 2 层 的 数据 复制 到 栈 顶 ，2~9 层 的 数据 不 变 ， 但 原 栈 顶 值 
ES 

出 栈 指令 (LPP): 使 栈 中 各 层 的 数据 同上 移动 一 层 ， 第 2 层 的 数据 成 为 堆栈 的 新 的 栈 顶 
值 ， 原 栈 顶 值 被 推出 丢失 。 

装载 堆栈 (LDS): LDS n，n=1~8。 复 制 堆栈 内 第 n 层 的 值 到 栈 项 ， 栈 中 原来 的 数据 依次 
器 下 移 一 层 ， 原 栈 顶 值 丢 失 。 

这 些 堆 栈 操作 指令 如 图 3-9 所 示 ， 其 中 LPS 和 LPP 必须 成 对 使 用 ， 主 要 用 在 多 重 分 支 输 
出 回路 。 





























LD 10.0 
I0.0 I0.1 QOL pa 
m ) A I0.1 
= J 
m Z| ma O oo QO 
A FHF 10.3 
LRD 10.4 Q0.3 = Q0.2 
) LPP 
an t: A 10.4 
= Q0.3 


图 3-9 ”堆栈 操作 指令 


【 例 3-3] 分 析 梯 形 几 3-10a， 并 写 出 对 应 指令 表 。 
分 析 : 对 于 只 有 一 个 分 文 的 梯形 图 ， 只 能 使 用 LPP， 不 能 使 用 LRD 指令 。 当 I0.0=1 
日 I0.1=1 时 ， 则 Q0.0=1; ¥ 10.0=1 H. I0.2=1 Wt, M) Q0.1=1。 对 应 指令 表 如 图 3-10b 所 示 。 





网 络 1 ”网 络 标题 网 络 1 ”网 络 标题 
10.0 10.1 Q0.0 LD 10.0 
m ) LPS 
A 10.1 
10.2 Q0.1 = Q0.0 
) LPP 
A 10.2 
ú Q0.1 
a) b) 


图 3-10 例 3-3 图 
【 例 3-4】 分 析 梯 形 图 3-11a 的 结构 ， 并 写 出 对 应 指令 表 。 
分 析 : 图 3-11a 梯形 图 的 分 文 电 路 上 又 有 分 文 存 在 ， 是 个 两 层 扒 栈 ， 栈 指令 LPS, LPP 
要 求 成 对 出 现 ， 即 用 几 次 进 栈 指 令 束 需要 应 用 几 次 出 栈 指令 ， 指 令 表 如 图 3-11b 所 示 。 
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网 络 1 网 络 标题 


网 络 1 “网络 标题 LD I0.0 
I0.0 I0.1 I0.2 Q0.0 LPS 
| ( ) A I0.1 
| x LPS 
A 10.2 
10.3 Q0.1 Q0.0 
m ) LPP 
A I0.3 
10.4 10.5 Q0.2 =: Q0.1 
m ) LPP 
A 10.4 
10.6 Q0.3 LPS 
— ) A 10.5 
= Q0.2 
LPP 
A 10.6 
= Q0.3 
a) b) 


图 3-11 fJ 3-4 图 


3.2 ”定时 器 指令 


S7-200 系列 PLC 的 定时 器 共有 3 种 类 型 : 接 通 延 时 定时 器 TON、 上 断 开 延 时 定时 堪 TOF 
和 有 记忆 接 通 延 时 定时 器 TONR; 定时 器 有 lms、10ms、100ms 三 种 分 辨 率 ， 分 辩 率 取决 于 
定时 器 号 ， 见 表 3-1; 其 中 TON 与 TOF 共享 同一 组 定时 器 号 ， 不 能 重复 使 用 。 
表 3-1 S7-200 系列 PLC 定时 器 


0 TS l. TO 
TON. TOF T33-T36. 197-T100 
00 T3763. TO 





1. 接 通 延 时 定时 器 指令 

接 通 延 时 定时 器 TON 的 工作 过 程 如 图 3-12 所 示 ， 当 定时 器 T37 的 IN 输入 端 10.0 变 为 
ON EF, ETA T37 开始 定时 ， 如 果 当 前 值 在 小 于 预 置 时 间 〈 即 PT 问 的 设 定 值 S0) HF, 10.0 
变 为 OFF， 则 定时 器 T37 的 当前 值 恢 复 为 0; 如 果 当 前 值 大 于 等 于 设 定 值 50 时 《〈 即 定时 时 间 达 
到 5s)， 定 时 器 的 动 合 触 点 T37 为 ON，Q0.0 线圈 得 电 。 到 达 设 定 值 后 ， 当 前 值 仍 继续 计数 ， 
直到 最 大 值 32767, 当 输 入 电路 断 开 时 , 定时 左上 自动 复位 , 当前 值 被 清 零 , 动 合 触 点 T37 为 OFF, 























I0.0 T37 wo mr 
IN TON LD Mg | SS 
s0 PT 100ms ID T37 =a 
T37 当 前 值 0 | 
= Q0.0 | 


T37 Q0.0 
m ? Tam l 
图 3-12 ” 接 通 延 时 定时 器 指令 


了 3 


2. 上 断 开 延 时 定时 器 指令 

WALER ERAS TOF 的 工作 过 程 如 图 3-13 所 示 ， 当 定时 器 IN 输入 端 10.0 为 ON 时 ， 定 
时 器 的 动 合 触 点 T39 闭合 , 当前 值 被 清 零 ; 当 I0.0 由 ON ÆN OFF 时 , 定时 器 T39 开始 定时 ， 
定时 时 间 达 到 设 定 值 Ss 时 ， 定 时 器 动 合 触 点 T39 变 为 OFF， 定 时 器 的 当前 值 保持 不 变 ， 直 到 
输入 电路 10.0 的 状态 再 次 为 ON。 














I0.0 139 


5s 
wo M p l 
a or © wo 
šapi Iowa O Ta . | 50 
LD T39 T39 当 前 值 ” 0 — L 
T39 Q0.1 = Q0.1 i | | 
) TI39 动 合 触 点 | | | 


图 3-13” 断 开 延 时 定时 器 指令 








TOF 与 TON 不 能 共享 相同 的 定时 器 号 ， 例 如 不 能 在 同一 段 程序 中 同时 对 T37 使 用 指令 
TON 和 TOF， 耕 则 会 出 现 逻 辑 混 乱 的 现象 。 

3. 保持 型 接 通 延 时 定时 器 指令 

保持 型 接 通 延 时 定时 器 TONR 的 工作 过 程 如 图 3-14 所 示 , 其 工作 原理 与 接 通 延 时 定 
hš TON 相关 似 ， 在 输入 电路 接 通 时 ， 开 始 定时 。 当 前 值 大 于 等 于 PT WR XU HJ zU (BL i, 
定时 器 的 动 合 触 点 变 为 ON， 达到 设 定 值 后 ， 仍 然 继 续 计 数 ， 直 到 最 大 值 32767; 不 同 的 是 保 
持 型 接 通 延 时 定时 器 在 输入 电路 断 开 时 ， 当 前 值 保持 不 变 。 


I0.0 Ti 
EE lomy TONR T1, 500 e 
igi T1 LD I0.1 T1 当 前 值 
) I 
l 











上 一 | 


图 3-14 ”保持 型 接 通 延 时 定时 器 指令 


3.3 ”计数 器 指令 


计数 器 用 来 累计 输入 脉冲 的 个 数 。S7-200 系列 PLC 的 计数 器 有 3 种 类 型 : 加 计数 器 
CTU、 减 计数 器 CTD 和 加 减 计数 器 CTUD。 计 数 器 的 编号 范围 是 C0~C255, 不 同类 型 的 计数 
器 不 能 使 用 同一 计数 器 号 。 

1. 加 计数 器 

加 计数 器 的 工作 过 程 如 图 3-15 所 示 ， 当 计数 器 C0 的 复位 输入 端 R) 电路 断 开 ， 加 计 
数 脉冲 输入 (CU) I0.3 有 上 升 沿 ， 则 计数 器 的 当前 值 加 1， 直人 至 计数 最 大 值 32767。 当 前 值 大 
于 等 于 设 定 值 (PV) 4 时 ， 计 数 器 的 动 合 触 点 C0 变 为 ON。 当 复位 输入 (R) I0.4 为 ON 或 
执行 复位 指令 时 ， 计 数 器 被 复位 ， 计 数 器 变 为 OFF， 当 前 值 被 清 零 。 
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10.3 
LD 10.3 
10.4 10.4 D UU 


LD 10.4 
à CTU C0.4 4 = Ç 
4—PV | w 
LD CO C0 当 前 值 -0 | 
CO Q0.0 = Q0.0 Ramu 
— ) Q0.0 


图 3-15 加 计数 器 指令 


2. 减 计数 器 

减 计数 器 的 工作 过 程 如 图 3-16 HR, Euki žy C1 脉冲 输入 (CD) 10.3 的 上 升 沿 ， 从 
设 定 值 开始 ， 计 数 器 Cl 的 当前 值 减 1， 减 至 0 时 ， 计 数 器 C1 的 动 合 触 点 变 为 ON。 装 载 输 
A (LD) 10.4 为 ON 时 ， 计 数 器 Cl 被 复位 ， 并 把 设 定 值 装 入 当前 值 。 

3. 加 减 计 数 器 

加 减 计 数 占 的 工作 过 程 如 图 3-17 所 示 ， 在 加 计数 器 脉冲 输入 (CU) I2.1 WERE, tF 
数 器 C2 的 当前 值 加 1， 在 减 计 数 器 脉冲 输入 (CD) 12.2 上 升 沿 ， 计 数 器 C2 的 当前 值 减 1, 
计数 器 C2 的 当前 值 大 于 等 于 设 定 值 (PV) 3 时 ， 计 数 器 C2 的 动 合 触 点 变 为 ON。 当 复位 输 
A (R) 2.3 为 ON 时 ， trži C2 被 复位 ， 当 前 值 被 清 堆 。 

















LD 12.1 
LD 12.2 
I0.3 Cl LD 12.3 
CD CID ID 103 | 
10.4 CTUD C2,3 
. LD 10.4 
LD 
3 IPV CTD C1 3 
图 3-16 减 计数 器 指令 图 3-17 加 减 计 数 器 指令 


3.4 程序 控制 指令 


1. 跳 转 指令 

跳 转 指令 的 功能 是 使 程序 可 以 根据 条 件 转 到 同一 程序 中 的 具体 标 写 处 ， 该 指令 包括 两 个 
指令 ;， 跳 转 指 令 OMP) 和 标号 指令 (LBL)。 跳 转 指 令 OMP) 必须 和 标号 指令 (LBL) Fu 
合 使 用 ， 当 跳 转 指 令 (JMP) 的 条 件 为 真 时 ,程序 从 当前 位 置 直接 跳 转 到 标号 指令 LBL) 所 
指 问 的 位 置 继续 执行 ， 标 号 指令 是 跳 转 指 令 的 目标 标号 。 

如 图 3-18 所 示 ， 当 10.0 为 ON 时 ， 程 序 跳 离 对 Q0.2 的 控制 ， 转 而 去 执行 标号 下 面 的 程 
序 ，Q0.2 保持 跳 转 前 的 状态 ， 即 跳 转 后 Q0.2 与 10.1 的 状态 无 关 。 

2. 子 程序 指令 

S7-200 的 控制 程序 由 主 程序 、 子 程序 和 中 断 程序 组 成 。 使 用 子 程序 可 以 更 好 地 组 织 程序 
结构 ， 如 将 程序 分 成 知 干 个 功能 的 小 块 ， 便 于 程序 的 得 错 、 维 护 和 阅读 。 
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o JMP 2 
LD I. 
= Q0.2 
LBL 2 
LD SM0.5 
= Q0.3 





Q0.3 
) 


图 3-18 ” 跳 转 指令 

子 程序 指令 包括 3 个 指令 : 建立 子 程序 、 子 程序 调用 和 子 程序 返回 。 建 立 子 程序 是 通过 
软件 实现 的 。 子 程序 调用 指令 的 功能 是 将 主 程序 的 执行 权 转 移 到 子 程序 SBR_0 中 去 。 子 程序 
返回 分 为 无 条 件 返 回 和 有 条 件 返 回 ， 无 条 件 返 回 指令 是 编程 软件 给 子 程 序 目 动 添加 的 ， 当 子 
程序 执行 结束 时 ， 上 自动 返回 ;有 条 件 返 回 是 指 在 子 程序 中 用 触 点 控制 RET 指令 ， 触 点 电路 接 
通 时 ， 子 程序 被 终止 。 

如 图 3-19 所 示 ， 当 10.0 财 合 时 ， 主 程序 调用 子 程序 SBR 0， 当 10.1 闭合 时 子 程序 有 条 
件 返 回 ; ++ I0.0 断 开 ， 则 子 程序 中 各 个 元 件 状态 将 保持 退出 子 程序 之 前 的 状态 。 


10.0 SBR 0 10.1 
" 
a) b) 


图 3-19 ” 子 程 序 指令 
a) 子 程 序 的 调用 b) 子 程序 的 返回 
































3. 中 断 指令 

中 上 断 程序 不 是 由 主 程序 调用 ， 而 是 在 中 断 事 件 发 生 时 由 操作 系统 调用 。 在 执行 主 程序 时 ， 
如 果 有 中 断 信 号 进来 ， 则 停止 执行 主 程序 ， 转 而 去 执行 中 车程 序 ， 执 行 完 中 断 程 序 之 后 ， 再 
返回 执行 主 程序 。 中 断 技 术 主 要 应 用 于 信和 号 采集 、 实 时 处 理 和 通信 等 方面 。 

在 S7-200 系列 中 ， 最 多 可 以 有 34 个 中 断 源 ， 每 个 中 断 源 都 分 配 了 一 个 中 断 号 加 以 识别 。 
这 些 中 断 源 大 致 可 以 分 成 三 种 类 型 : 通信 中 断 、 输 入 /输出 中 断 和 时 基 中 断 。 通 信 中 断 是 指 PLC 
的 通信 工作 在 目 由 通信 口 模式 ， 在 这 种 模式 下 可 以 通过 程序 来 控制 通信 口 ， 输 入 /和 输出 中 断 包 
括 外 部 输入 中 断 、 高 速 计数 右 中 断 和 脉冲 输出 中 断 ， 时 其 中 断 包 括 定 时 中 断 和 定时 占 中 断 。 

在 中 断 系 统 中 ， 不 同 中 断 源 产生 的 中 断 有 不 同 的 顺序 ， 即 优先 级 。 在 S7-200 系列 中 ， 优 
先 级 最 高 的 是 通信 中 断 ， 其 次 是 输入 /输出 中 断 ， 最 后 是 时 基 中 断 。 一 旦 中 断 被 啊 应 之 后 ， 中 
呆 程 序 将 一 直 被 执行 到 结束 为 止 ， 就 算 有 更 高 级 别 的 中 断 产生 也 不 会 终止 正在 执行 的 中 断 程 
序 。 具 体 的 中 断 优先 级 及 中 断 事 件 号 见 表 3-2。 

表 3-2 中 断 事件 及 优先 级 


组 级 优先 中 断 事件 号 中 断 事件 描述 组 内 优先 级 
8 | TRDO 接收 字符 0 
通信 口 0 
















































































通信 口 0: 发送 完成 0 


通信 口 0， 接 收 信息 完成 0 


通信 中 断 





了 0 


组 级 优先 


通信 中 断 


和 输入 /输出 中 断 


(2 


sË) 


中 断 事件 号 中 断 事件 描述 组 内 优先 级 





u 通信 口 1， 接 收 信息 完成 


通信 口 1 通信 口 1: 接收 字符 





通信 口 1: 发 送 完 成 


PTO0 脉冲 输出 完成 中 断 
脉冲 输出 - ai 
PTOI 脉冲 输出 完成 中 断 
I0.2 EFH P 
10.3 上 升 沿 中 断 


I0.0 下 降 沿 中 断 
I0.1 下 降 沿 中 断 
I0.2 下 降 沿 中 断 


I0.3 下 降 沿 中 断 
HSC0 当前 值 等 于 了 预 设 值 中 断 
HSC0 输入 方 问 改变 中 呵 

页 


外 部 输入 


— HSC0 外 部 复位 中 断 
5 HSC1 当前 值 等 于 预 设 值 中 断 
— w HSC1 输入 方向 改变 中 断 
S HSC1 外 部 复位 中 断 

c 6 | HSC2 当前 值 等 于 预 设 值 中 断 

高 速 计数 器 | 

| o o HSC2 输入 方向 改变 中 断 
E HSC2 外 部 复位 中 断 


HSC3 当前 值 等 于 预 设 值 中 断 
HSC4 当前 值 等 于 预 设 值 中 断 


HSC5 当前 值 等 于 预 设 值 中 断 


T32 当前 值 等 于 预 设 值 中 晰 
T96 当前 值 等 于 预 设 值 中 晰 





m 
u 


中 断 指 令 主要 有 以 下 几 条 指令 





中 断 允 许 指令 


HEES 


(END: 全 局 性 地 允许 所 有 被 连接 的 中 断 事 件 。 
(DISI): 全 局 性 地 禁止 处 理 所 有 中 断 事 件 。 








中 断 程 序 有 条 件 返 回 指令 (CRETD: 在 控制 它 的 饮 辑 条 件 满 足 时 ， 从 中 断 程 序 返 


N 


(05) 


|. Mi 


3 





程 软件 会 自动 地 为 各 中 断 程序 添加 无 条 件 返 回 。 

中 断 连 接 指令 CATCH): 用 来 建立 中 断 事 件 CEVNT) 和 处 理 此 事件 的 中 断 程 序 (INT) 
之 间 的 联系 。 中 断 事件 由 中 断 事件 号 指定 〈 见 表 3-2)， 中 断 程 序 由 中 断 程序 号 指定 。 为 某 个 
中 断 事件 指定 中 断 程 序 后 ， 该 中 断 事 件 被 自动 地 允许。 

中 断 分 离 指 令 (DTCH): 用 来 断 开 事件 (EVNT) 和 中 断 程 序 ONT) 之 间 的 联系 ， 从 而 
人 茜 止 单个 中 断 事件 。 

如 图 3-20 所 示 , 这 是 一 个 采样 模拟 输入 信和 号 的 程序 。 当 10.0 为 ON 时 , 首先 给 SMB34 
(特殊 寄存 器 ， 用 于 存储 定时 中 断 的 时 间 间 隅 ) 写 入 定时 间隔 100ms， 连 接 10 号 定时 中 断 
执行 10 吕 中 断 程序 ， 并 人 允许 全 局 中 断 。 中 断 程序 10 执行 的 功能 是 读 入 模拟 量 通 道 AIWO 
的 数据 ， 并 将 其 存放 在 VW20 变量 中 。EN 为 使 能 输入 端 ，ENO 为 使 能 输出 端 ， 当 EN 有 
效 时 ， 指 令 才 被 执行 ， 当 指令 执行 后 ENO 为 1,“ 下 ”表示 一 个 可 使 用 的 能 流 ， 可 用 可 
不 用 。 





























LD 10.0 

MOVB 100, SMB34 
ATCH INT 0,10 
ENI 





a) 
SM0.0 NOV OW LD SM0.0 
EN ENO 
MOVW AIWO, VW20 
AIWO — IN OUT |—VW20 
b) 


图 3-20 ”中断 指令 
a) 主 程序 b) 中 断 程序 


3.9 ”数据 处 理 指令 


1. 比较 指令 

用 来 比较 两 个 数 IN1 与 IN2 的 大 小 。 在 梯形 图 中 ， 满 足 比 较 关 系 式 给 出 的 条 件 时 ， 触 点 
接 通 。 比 较 关系 有 等 于 (=)、 大 于 等 于 (>=)、 小 于 等 于 (<=)、 大 于 (>)、 小 于 (<)、 不 等 
于 (< 二)。 触 点 中 间 的 B. L. D. R. S 分 别 表 示 衬 市 比较 、 整 数 比 较 、 双 整数 比较 、 实 数 比 
较 和 字符 串 比较 。 

如 图 3-21 所 示 ， 在 整数 比较 指令 中 ， 当 VW0 >= VW2 并 且 VW6<1000 时 ，Q0.0 为 1; 
在 实数 比较 指令 中 ， 当 VD0=VD4 或 VD8< 9.6 时 ，Q0.1 为 1。 








了 6 


vwo VW6  Q0.0 


>= <k ) 
VW2 1000 LDW>= VWO0,VW2 
VDO Q0.1 AW< VW6, 1000 
=R ) = Q0.0 
VD4 LDR= VD0, VD4 
VD8 OR< VD8, 9.6 
<R 
ap = Q0.1 


图 3-21 比较 指令 


2. 传送 指令 

传送 指令 用 于 在 各 个 编程 元 件 之 则 进行 数据 传送 。 根 据 每 次 传送 数据 的 数量 ， 可 分 为 数 
据 传 送 指令 和 数据 块 传送 指令 。 

数据 传送 指令 每 次 传送 一 个 数据 ，MOVB、BIR、BIW、MOVW、MOVD、MOVR 分 别 
表示 字 节 人 传送、 立即 读 字 节 、 立 即 写字 节 、 字 传送 、 双 字 传 送 和 实数 传送 。 数 据 块 传送 指令 
的 功能 是 完成 多 个 数据 的 传送 ，BMB、BMW、BMD 分 别 表示 字 节 块 传送 、 字 块 传送 和 双 字 
块 传送 。 如 图 3-22 所 示 ， 当 10.0 为 ON 时 ， 执 行 字 传 送 指令 ， 将 VW10 中 的 数据 传送 到 
VW20 中 ， 同 时 利用 ENO 使 Q0.0 为 ON; 接 看 执行 立即 读 指 令 ， 将 输入 了 I 口 的 状态 读 入 
VB30 中 ; 10.1 为 ON 时 ， 执 行 字 节 块 的 传送 指令 ,将 VB40 开始 的 5 个 连续 的 字 节 数据 传 
送 到 VB50 开始 的 5 个 学 市 存储 单元 中 ， 并 且 使 Q0.1 为 ON, 























I0.0 MOV_W Q0.0 LD 10.0 
EN ENO ) MOVW VWI10,VW20 
VW10—!IN OUT |— VW20 AENO 
= Q0.0 
Q0.0 MOV_BIR LD Q0.0 
EN ENO BIR IB1, VB30 
IBI—IN OUT |— VB30 LD [0.1 


BMB VB40, VB50, 5 


= Q0.1 





图 3-22 ”传送 指令 


[Ü] 3-5] 以 10s 为 一 个 周期 ， 依 次 循环 点 腕 三 茵 信号 灯 ; 按 下 启动 按钮 10.0, Q0.0 
点 亮 3s 一 Q0.1 点 亮 4s—Q0.2 点 亮 3s 一 Q0.0 再 次 点 亮 …， 不 断 循环 ) 按 下 停止 按钮 10.1， 
ESTEK. 

设计 要 点 : 1) 考虑 采用 比较 指令 进行 三 段 输出 的 切换 ;， 2) 由 于 每 10s 循环 一 次 ， 因 此 
考 卡 每 10s 定时 右 复 位 并 重 狐 计时 ; 3) 考虑 初始 化 问题 ， 以 便 每 次 重新 月 动 ， 程 序 按照 预定 
的 顺序 执行 ， 变 量 按照 设 定 的 值 动作 。 

程序 设计 如 图 3-23 所 示 。 

3. 移 位 指令 与 循环 指令 

移 位 指令 将 输入 IN 中 的 数 的 各 位 问 右 或 问 左 移动 N 位 后 送 给 输出 OUT。 移 位 指令 对 移 
出 的 位 目 动 补 0， 如 果 移 动 的 位 数 N 大 于 允许 值 〈 字 节操 作 数 为 8， 字 操 作 数 为 16， 双 字 操 
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作 数 为 32), 则 实际 移 位 的 位 数 为 最 大 人 允许 值 , N 为 字 节 变量 。 当 移 位 操作 结果 为 0 时 , SM1.0 
被 置 1; 当 移 位 次 数 大 于 0 时，SM1.1 存放 最 后 一 次 被 移出 的 位 的 值 。SLB、SLW、SLD 分 别 
表示 字 节 左 移 、 字 左 移 和 双 字 左 移 ;: SRB. SRW, SRD 分 别 表示 字 节 右 移 、 字 右 移 和 双 字 
右 移 。 























网 络 1 ”将 100 传 送 到 VW10 
1=SM0.0 







100- IN VW10} +100 





网 络 2 起 停电 路 +10s 周 期 脉冲 


0=10.0 0=10.1 1=M0.0 
i ) 
1=M0.0 0=T42 +60=T42 
/ IN TON 


+1l00 VWI10 100ms 


网 络 3  T42 当 前 值 在 0 一 30 之 间 ，Q0.0 置 1 
+60=T42 +60=T42 0=Q0.0 


网 络 4 T42 当 前 值 在 30 一 70 之 间 ，Q0.1 置 1 
+60=T42 +60=T42 0=Q0.1 


sh 
30 70 


网 络 5 T42 当 前 值 在 70 一 100 之 间 ，Q0.2 置 1 
+60=T42 +60=T42 0=Q0.2 


网 络 6 停止 时 ， 复 位 Q0.0 一 Q0.2 
1=M0.0 0=Q0.0 


~~~ R) 





图 3-23 例 3-5 程序 








循环 移 位 指令 将 输入 IN 中 的 各 位 癌 右 或 癌 左 移动 N 位 后 ， 送 给 OUT。 循 环 移 位 是 环形 
的 ， 即 被 移出 来 的 位 将 返回 到 另 一 问 空 出 来 的 位 置 。 如 果 移 动 的 位 数 N 大 于 允许 值 〈 字 节操 
作 数 为 8， 字 操作 数 为 16， 双 字 操 作 数 为 32)， 则 执行 移 位 的 次 数 为 N 除 以 实际 数据 长 度 的 
余数 ，N 为 字 和 变量 ，SM1.0 被 置 1; 当 移 位 次 数 大 于 0 时 ，SM1.1 存放 最 后 一 次 被 移出 的 位 
的 值 。 RLB、RLW、RLD 分 别 表 示 字 节 循 环 左 移 、 字 循环 左 移 和 双 字 循环 左 移 ，RRB、RRVW、 
RRD 分 别 表示 字 节 循环 右 移 、 字 循环 右 移 和 双 字 循环 右 移 。 

如 图 3-24 所 示 。1I0.0 为 ON 时 ， 执 行 一 次 左 移 位 指令 ， 如 果 VB10 移 位 前 的 数据 是 
1000 1100， 则 无 移 2 位 后 变 为 0011 0000, SM1.1 为 0; 10.1 为 ON 时 ， 执 行 一 次 循环 碳 
移 指令 ,如 果 VB50 移 位 前 的 数据 为 0111 1011, 则 循环 右 移 5 位 后 变 为 1101 1011, SM1.1 
为 1。 
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LD SM0.1 
MOVB 16#8C, VB10 
MOVB 16#7B, VB30 


LD 10.0 

EU 

SLB VB10, 2 
LD I0.1 

EU 


RRB VB50, 5 





图 3-24 移 位 指令 和 循环 指令 


4. 转换 指令 

(1) 数据 转换 指令 

数据 转换 指令 功能 是 当 使 能 端 有 效 时 , 将 数据 IN 奖 的 数据 类 型 按 指令 要 求 转换 成 相应 的 
数据 类 型 存放 到 OUT 中 。 数 据 转换 指令 包括 字 节 (B) 与 整数 (ID 之 间 、 整 数 与 双 整 数 (DI) 
之 间 、BCD 码 与 整数 之 间 以 及 双 整 数 与 实数 (R) 之 间 的 转换 。 当 输出 数据 超出 相应 的 数据 
类 型 范围 时 ， 错 误 标志 寄存 器 SM1.1 置 1。 

如 图 3-25 所 示 ， 当 10.1 为 ON 时 ， 首 先 将 16 位 模拟 量 输入 CAWO) 的 整数 数据 转化 成 
双 整 数 数 据 存放 在 ACO 中 ， 再 将 Vwo 中 的 整数 转换 成 BCD 人 码 存放 在 VW2 中 ， 然 后 将 AC0 
中 的 双 整 数 转换 成 实数 。 


10.1 























LD 10.1 

ITD AIW0, ACO 
MOVW VW0, VW2 
IBCD VW2 


DTR ACO, ACO 





图 3-25 ”数据 转换 指令 
(2) ASCII 码 转换 指令 
ASCI 人 码 转换 指令 功能 是 当 使 能 端 有 效 时 ， 将 数据 IN 并 的 数据 类 型 按 指 令 要 求 转换 成 相 
应 的 数据 类 型 存放 到 OUT Fo ASCH 查 转换 指令 包括 ASCII 公 与 十 六 进 制 数 、 整 数 、 双 整数 
和 实数 之 则 的 转换 。 可 进行 转换 的 ASCII 人 码 为 30~39 和 41~46， 对 应 的 十 六 进 制 数 为 0~9 和 
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A~F. ATH, HTA, ITA. DTA, RTA 分 别 表 示 将 ASCI 公转 换 成 十 六 进 制 数 、 将 十 六 进 制 数 
转换 成 ASCI 码 、 整 数 转换 成 ASCII 码 、 双 整数 转换 成 ASCII 码 以 及 实数 转换 成 ASCII 码 。 
如 图 3-26 所 示 ， 当 PLC 上 电 时 ， 从 VB100 开始 的 连续 2 个 单元 的 十 六 进 制 数 (24, 56) 被 
转换 成 ASCI 码 ， 依 次 存放 到 以 VB200 开始 的 连续 的 4 个 单元 中 。 


HTA 


— 


VB1001 0010 0100 | VB200| 0011 0010 
VB101 | 0101 0110 | VB201| 0011 0100 

VB202 (0011 0101 0101 
LD SM0.1 


HTA VB100, VB200, 2 VB203| 0011 0110 


图 3-26 ”数据 转换 指令 





5. 数学 运算 指令 

(1) MERRI S 

该 指令 的 功能 是 对 有 符号 整数 或 实数 进行 加 减 乘除 运算 。 加 减 乘 除 运 算 指令 包括 整数 、 
双 整 数 和 实数 运算 ,运算 结果 分 别 是 整数 、 双 整数 和 实数 。 如 图 3-27 所 示 ， 当 10.0 为 ON 时 ， 
加 法 指令 盒 接 通 ，VW10 和 VW12 中 的 整数 进行 相 加 ,结果 送 入 VW12 中 ; `410.1 为 ON 时 ， 
执行 MUL DI 指令，VD20 和 VD24 中 的 双 整 数 相 乘 ， 结 果 送 入 VD24 中 。 














LD 10.0 
+I VW10, VW12 
LD 10.1 


*D VD20, VD24 





图 3-27 ”加 减 乘 除 指令 
(2) 加 1 减 1 指令 
加 1 减 1 指令 束 是 对 有 符号 数 或 无 从 号 数 进行 加 1 或 减 1 的 操作 。 加 1 指令 包括 字 节 递 
增 INCB, FI INCW PIAI INCD; W 1 JR tahir r bak DECB. “juk DECW 
和 双 字 递减 DECD。 如 图 3-28 所 示 ， 当 10.0 的 状态 从 0 跳 变 为 1 PF, VBO 中 的 数据 束 进 行 日 
加 1， 结果 放 回 VB0 F; VW2 中 的 数据 进行 日 减 1， 结 果 放 回 VW2 中 。 











10.0 


LD 10.0 
EU 

INCB VBO 
DECW VW2 





图 3-28 加 1 减 1 指令 
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(3) 逻辑 运算 指令 

逻辑 运算 指令 操作 数 包括 字 节 、 字 和 双 字 ， 该 指令 的 功能 是 对 无 符号 数 进行 处 理 ， 指 令 
包括 逻辑 与 、 轴 辑 或 、 逻 辑 异 或 和 录 辑 取 反 。 罗 辑 与 包括 字 节 的 逻辑 与 (ANDB)、 字 的 逻辑 
与 (ANDW) 和 双 字 的 则 和 辑 与 (ANDD); 逻辑 或 包括 字 广 的 逻辑 或 (ORB)、 子 的 逻辑 或 (ORW) 
MATFRE CORD); BARRAT EMET XORB) FRET (XORW) 
和 双子 的 逻辑 寞 或 (XORD); 逻辑 取 反 包括 尝 节 的 锡 辑 取 反 (INVB)、 字 的 逻辑 取 反 (INVW) 
和 双 字 的 逻辑 取 反 (INVD)。 如 图 3-29 Pra, =% 10.0 为 ON 时 ， 对 VBO 中 的 数据 逻辑 取 反 
后 存放 在 VB2 rh; 当 10.1 为 ON 时 ，VW4 和 VW6 中 的 数据 相 与 后 结果 存放 在 VW8 中 。 






























































10.0 INV_B 
EN ENO 
LD 10.0 
OUT 
J l: MOVB VB0,VB2 
INVB VB2 
LD 10.1 


MOVW VW4, VW8 
ANDW VW6, VW8 








图 3-29 ”逻辑 运算 指令 
【 例 3-6】 分 析 执 行 图 3-30 程序 后 的 运行 结果 。 
分 析 : VB200 中 被 赋值 16#03， 该 值 为 VW200 的 高 8 位 ， 即 (VW200) =16#0300， 如 
果 连 接 在 输入 端 I0.2 的 开关 开 合 了 一 次 ， 则 通过 执行 ROL W 指令 后 ，(VW200) =16#0C00; 
如 果 连 接 在 输入 问 10.2 的 开关 开 合 了 两 次 ， 则 (VW200) =16#3000。 














10.1 MOV_B 
EN ENO 
16#03-1IN OUT }— VB200 





图 3-30 ”循环 移 位 练习 
【 例 3-7】 如 何在 S7-200 的 变量 VBO 中 生成 全 0 的 状态 位 00000000; 在 变量 VB1 中 生 


成 全 1 的 状态 位 11111111。 
分 析 : 奉 两 个 字 节 状态 相反 ， 则 相 “ 与 ”后 可 以 得 到 每 一 位 恒定 为 “0” 的 变量 字 节 ， 相 
“或 ”后 可 以 得 到 每 一 位 恒定 为 “1” 的 变量 字 节 ， 程 序 如 图 3-31 所 示 。 














图 3-31 例 3-7 图 
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程序 中 ，MB0、MB1 为 两 个 标志 字 节 ，MB1 为 MB0 的 取 “ 反 ”状态 。VB0 为 全 0 字 节 ， 
VBI 为 全 1 字 节 。 


4.0 ” 构 形 图 编程 规则 


PLC 的 儿 种 编程 方法 中 ， 梯 形 图 编程 是 使 用 最 多 的 一 种 图 形 编程 语言 ， 这 是 由 于 梯形 图 类 
似 于 继电器 控制 系统 中 的 电路 图 ， 结 构 清 晰 ， 直 观 易 懂 ， 容 易 上 手 ， 旦 特别 适合 开关 量 逻 辑 控 
制 的 设计 。 因 此 在 程序 设计 和 编制 过 程 中 ， 须 认真 掌握 梯形 图 的 特点 、 编 程 方法 和 相关 规则 。 

1. 梯形 图 的 特点 

1) 梯形 图 是 一 种 图 形 语 言 ， 其 沿用 传统 电气 图 中 的 继电器 触 点 、 线 圈 、 串 并 联 等 术语 和 
一 些 图 形 符号 ， 左 右 的 坚 线 称 为 左右 母线 。 

2) 梯形 图 中 接点 ( 触 点 ) 只 有 常 开 和 常 团 ， 接 点 可 以 是 PLC 输入 点 接 的 开关 信和 号， 也 
可 以 是 PLC 内 部 继电器 的 接点 或 内 部 寄存 器 、 计 数 器 等 的 状态 ， 并 且 各 软 元 件 的 动 合 、 动 闭 
触 点 在 编程 时 都 可 以 无 限 次 使 用 。 

3) 梯形 图 按照 从 左 到 右 、 上 自 上 而 下 的 顺序 排列 ， 每 一 行程 序 都 是 从 左边 母线 开始 ， 终 止 
于 右 母 线 。 

4) 输入 继电器 的 状态 只 取决 于 外 部 输入 信 与 ,梯形 图 中 不 能 出 现 输入 继电器 的 线圈 ; 外 
部 负载 则 只 能 由 输出 继 电 占 来 驱动 。 

5) 梯形 图 表示 的 并 不 是 一 个 实际 电路 ， 而 是 一 个 控制 程序 ;和 触 点 间 的 连 线 表达 的 是 逻辑 
关系 ， 得 出 元 件 也 并 非 真 实 的 继 电 堪 线圈 等 负载 元 件 ， 而 是 内 部 的 存储 单元 ， 或 称 为 软 继 电 
器 。 程 序 的 运行 是 一 个 逻辑 运算 过 程 ， 每 条 文 路 的 线圈 状态 可 通过 文 路 上 的 触 点 状态 和 连接 
关系 表达 出 来 。 

2. 梯形 图 的 编程 规则 与 技巧 

D 串联 电路 并 联 时 ， 应 将 触 点 较 多 的 回路 放 在 梯形 图 最 上 面 。 这 样 可 以 优化 触 点 结构 ， 
并 简化 程序 。 如 图 3-32 所 示 ， 其 中 图 3-32b 较 几 3-32a 更 合理 。 







































































I0.0 Q0.0 o i 10.2 10.3 Q0.0 
) o HH y ID D2 
W A 103 
102 10.3 OD I0.0 Re 
上 = QO. 
a) b) 


图 3-32 ”串联 触 点 多 的 回路 放 在 上 面 
2) 并 联 电路 串联 时 ， 应 将 触 点 较 多 的 并 联 回 路 放 在 梯形 图 的 最 左边 。 如 图 3-33 PTR, 
其 中 图 3-33b 比 图 3-33a 的 程序 步 更 少 。 











I0.0 10.1 Q0.0 I0.1 10.0 Q0.0 
) LD 100 ~ ) LD pi 
r e O 102 
10.2 10.2 A I00 
ALD -Q00 
= Q0.0 E l 
a) b) 


图 3-33 ”并 联 触 点 多 的 回路 放 在 左边 
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3) Fk, JA sa 12k] Z ij Gfth sa i, ZS Fr. WE 3-34 HR, 
其 中 图 3-34b 可 以 不 使 用 LPS 和 LPP 指令 , AMA Y /riñ s uj, 同时 缩短 了 运算 周期 。 





LD 10.0 
I0.0 10.1 =- LPS 10.0 Q0.1 LD 10.0 
— A I. ) = QO. 
~ ae Q0.0 I0.1 Q0.0 A TI0.1 
—— ) = QOO 
= QO. 
a) p) 





图 3-34 无 触 点 的 线圈 应 放 在 上 方 


4) 梯形 图 必须 符合 顺序 执行 的 原则 ,， 即 从 左 到 右 、 从 上 到 下 地 执行 。 触 点 只 能 水 平 布置 ， 
能 流 只 能 单 向 流动 ;不 符合 顺序 执行 的 电路 不 能 直接 编程 。 如 图 3-35 所 示 ， 其 中 图 3-35a 所 
示 的 桥 式 回路 不 能 直接 编程 ， 必 须 等 效 为 图 3-35b 的 形式 方 可 编程 。 等 效 的 原则 是 逻辑 关系 
不 变 。 











I0.0 102 10.4 Q0.0 


T ) 
10.1 


10.1 10.2 10.3 


10.0 10.3 Q0.0 
-y ) 1 
j2 
wi T I m 10.0 
a) 


b) 
图 3-35 桥 式 电路 的 编程 


5) 避免 双 线 圈 输 出 。 同 一 编号 的 线圈 在 一 个 程序 中 使 用 两 次 称 为 双 线 圈 输 出 ， 双 线圈 输 
出 容易 引起 误 操作 ， 编 程 时 应 避免 线圈 重复 使 用 。 

如 图 3-36a 所 示 ，Q0.1 为 双 线 圈 输 出; 在 第 一 行 中 ， 当 10.0=1 时 ，Q0.1=1; 在 第 二 行 中 ， 
由 于 Q0.1 得 电 ， 其 动 合 触 点 团 合 ， 故 Q0.2=1; 在 第 三 行 中 ，I0.2=0， 将 Q0.1 状态 改写 为 0， 
所 以 经 过 一 个 扫描 周期 后 输出 为 Q0.1=0、Q0.2=1。 在 同一 个 扫描 周期 中 ， 两 个 线圈 的 逻辑 运 
算 结果 刚好 相反 ， 即 Q0.1 的 线圈 一 个 “通电 入 一 个 “ 断 电 ” 由 于 程序 执行 完 后 才 将 Q0.1 
的 状态 送 到 输出 模块 ， 所 以 对 于 Q0.1 控制 的 外 部 负载 来 说 ， 真 正 起 作用 的 是 最 后 一 个 Q0.1 
的 状态 。 实 际 编程 可 以 将 图 3-36a 改 成 图 3-36b 的 形式 。 
































10.0 Q0.1 ]0.0 Q0.1 
—— ) ) 
Q0.1 Q0.2 10.2 
—— ) 
10.2 Q0.1 Q0.1 Q0.2 
j —— ) 
a) b) 


图 3-36 ”避免 双 线 轿 输 出 
6) 输入 信号 中 第 闭 信 号 的 处 理 。 继 电器 -接触 吉 欣 制 电路 中 ， 从 安全 角度 考虑 ， 一 般 将 
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设备 由 议 止 状态 转 为 运动 状态 时 (如 局 动 按钮 )， 第 连接 动 合 触 点 ; 将 设备 由 运动 状态 转 为 诅 
止 状态 时 (如 停止 按钮 )， 常 连接 动 断 触 点 。PLC 系统 设计 时 ， 同 样 如 此 ， 使 用 时 尽量 将 停止 
按钮 、 热 继电器 触 点 等 采用 动 断 触 点 形 式 接 全 PLC， 在 程序 设计 时 需要 注意 。 








3.7 $7-200 PLC 的 基本 编程 环 证 


在 使 用 PLC 基本 指令 进行 编程 的 过 程 中 ， 会 用 到 一 些 冲 用 电路 ， 也 称 为 基本 编程 环节 : 
然 悉 并 掌握 这 些 闻 用 编程 电路 ， 将 会 极 大 地 捉 高 编程 效率 。 


3.7.1 用 标准 触 点 指令 实现 一 个 脉冲 输出 电路 


在 S7-200 PLC 中 ， 要 实现 一 个 脉冲 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 脉冲 ， 可 以 应 用 标准 触 点 指令 
实现 。 如 图 3-37 所 示 ， 当 10.0 闭合 时 ， 在 第 一 个 扫描 周期 M0.0 为 ON， 而 在 第 二 个 扫描 赂 
期 由 于 M0.1 为 ON， 所 以 M0.0 变 为 OFF， 以 后 M0.0 都 为 OFF， 因 此 Q0.0 的 输出 为 一 个 脉 
冲 输 出 ， 脉 冲 宽度 为 一 个 扫描 周期 。 

10.0 M0.1 M0.0 
HA ) 


10.0 M0.1 


| — ( ) M0.0 j] 














图 3-37 脉冲 输出 电路 


3.7.2 ”用 一 个 按钮 产生 启动 和 停止 信号 电路 

在 PLC 的 编程 中 ， 可 能 在 硬件 上 因为 输入 点 数 的 限制 ， 需 要 用 一 个 输入 点 来 实现 局 动 和 
停止 两 个 信号 。 如 图 3-38 所 示 ， 当 按钮 10.0 第 一 次 按 下 时 ，Q0.0 为 ON， 此 时 10.0 为 局 动 信 
号 ; 当 按 钮 第 二 次 按 下 时 ，Q0.0 为 OFF， 此 时 I0.0 为 停止 信号 。 








I0.0 M0.0 
E E 
I00 1 人] 
M0.0 Q0.0 T 
/ s ) M0.0 [|| Í 
Q0.0 M0.1 
M0.1 
r? Ai L 
M0. 1 Q0.0 Ni 
—— ) 








图 3-38 ”一 个 按钮 产生 启动 和 停止 信号 电路 
练习 : 也 可 以 采用 计数 器 实现 上 述 要 求 和 功能 ， 试 编号 相应 的 梯形 图 。 
3.7.3 “分 频 电 路 
在 许多 控制 场合 ， 需 要 对 控制 信号 进行 分 频 。 以 二 分 频 为 例 ， 要 求 输出 脉冲 是 输入 信和 己 
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脉冲 的 二 分 频 。 如 图 3-39 所 示 ， 当 10.0 由 OFF 变 为 ON 时 ，M0.0 产生 一 个 脉冲 ， 在 扫描 程 
序 至 第 三 行 时 ， 由 于 Q0.0 为 OFF， 因 此 M0.2 不 会 得 电 ， 扫 描 程 序 至 第 四 行 时 ，Q0.0 为 ON 
并 自 锁 。 此 后 的 多 个 扫描 周期 中 ， 由 于 M0.0 只 导 通 一 个 扫描 周期 ， 因 此 M0.2 不 会 为 ON。 
当 10.0 再 次 由 OFF Æ ON 时 ，M0.0 再 次 产生 一 个 脉冲 ， 此 时 ， 因 为 之 前 Q0.0 为 ON， 所 
以 M0.2 也 变 为 ON，Q0.0 变 为 OFF。 此 后 的 多 个 扫描 周期 中 ， 由 于 M0.0 只 导 通 一 个 扫 摘 周 
期 ，Q0.0 一直 为 OFF。 到 下 一 O G 5 J 
输出 Q0.0 刚好 是 输入 信号 10.0 的 二 分 频 。 


10.0 M0.1 M0.0 


i ) 

















3.7.4” 单 稳 态 电路 

单 稳 态 电路 只 有 一 个 稳 态 。 如 网 3-40 所 示 是 上 升 沿 触 发 的 单 稳 态 电路 ， 在 10.0 从 OFF 
变 为 ON 的 上 升 沿 开始 ，Q0.0 输出 一 个 宽度 为 3s 的 脉冲 ，3s 后 ，T37 动作 ， 其 动 断 触 点 断 开 ， 
Q0.0 变 为 OFF。10.0 为 ON 的 时 间 可 以 大 于 3s$， 也 可 以 小 于 3s。 














图 3-40 单 稳 态 电 中 8 





3.7.5 ”定时 苑 围 的 扩展 电路 

PLC 的 定时 器 的 最 长 定时 时 间 为 3276.7s (16 位 数据 ， 分 辩 率 100ms)， 如 果 要 得 到 更 长 
时 间 的 延 时 ， 则 可 以 采用 如 下 的 方法 来 实现 。 

1. 定时 器 接力 

采用 定时 需 接 力 的 方式 可 以 实现 定时 需 范 围 的 扩展 。 所 谓 定 时 器 接力 即 先 月 动 一 个 定时 
髓 定时 ， 定 时 时 间 到 ， 用 第 一 个 定时 右 的 动 合 触 点 启动 第 二 个 定时 器 ， 第 二 个 定时 器 定时 时 
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则 到 后 ， 再 用 第 二 个 定时 器 的 动 合 触 点 局 动 第 三 个 定时 器 ， 依 次 类 推 ， 下 到 所 有 定时 器 的 设 
定 值 之 和 等 于 系统 要 求 的 定时 时 间 。 设 各 个 定时 器 的 设 定 值 分 别 为 Ktl、Kt2、Kt3、…、Ktn， 
则 对 于 100ms 定时 器 ， 忆 的 设 定时 间 为 T=0.1 X (Ktl+Kt2+Kt3+*…+ Ktn). 

如 图 3-41 所 示 ， 当 10.0 为 ON 时 ， 定 时 器 T37 开始 定时 ， 定 时 3200s 后 ，T37 的 动 合 触 
点 为 ON，T38 定时 右 接 着 开始 定时 ，2000s 后 T38 的 动 合 触 点 为 ON，T39 定时 器 接着 开始 
定时 , 2000s 后 T39 的 动 合 触 点 变 为 ON, 使 Q0.0 变 为 ON。 从 10.0 为 ON 开始 到 Q0.0 为 ON, 











这 段 时 间 总 共 是 72008， 实 现 了 总 共 2 个 小 时 的 延 时 。 
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I0.0 1 
IN TON 
3200—-PT 100ms 10.0 | | 
T37 的 NO 触 点 
a 的 NO 触 [ — | 
IN TON 
T38 的 NO 触 点 | | 
20000 ~ P T 100ms fik 
T39 的 NO 触 点 | | 
T38 T39 
IN TON | 3200s | 2000s | 2000s | 
20000 ~ PT 100ms 
Q0.0 | | 
T3 


9 Q0.0 e es 
| ) 





图 3-41 ”定时 器 接力 定时 电路 
2. 定时 器 和 计数 器 配合 
采用 定时 左 和 计数 器 配合 的 方式 也 可 以 实现 定时 器 范围 的 扩展 。 设 定时 器 和 计数 器 的 设 
定 值 分 别 是 Kt 和 Kec， 则 对 于 100ms 定时 器 ， 总 的 设 定 时 间 为 T=0.1XKtXKc。 如 图 3-42 所 
示 ， 当 10.0 为 OFF 时 ，T39 和 C0 不 能 工作 。 当 10.0 为 ON 时 ，T39 开始 定时 ，600s 后 T39 
的 动 合 触 点 团 合 ， 动 断 触 点 断 开 。T39 的 动 断 触 点 的 断 开 导致 目 身 复位 ， 使 它 目 己 又 重新 开 
台 定 时 ， 这样 定时 器 T39 每 隔 设 定 的 时 间 《〈 这 里 为 600s) 复位 一 次 。T39 的 动 合 触 点 每 600s 
接 通 一 个 扫描 周期 ， 使 计数 器 C0 计 一 个 数 ， 当 计 到 C0 的 设 定 值 (这 里 为 12) 时 ，C0 的 动 
合 触 点 闭合 , Q0.0 变 为 ON。 从 1I0.0 接 通 到 Q0.0 为 ON, 这 段 时 间 总 共 是 0.1 X 6000 X 12=7200s, 
从 而 实现 了 2 个 小 时 的 延 时 。 


I0.0 T39 T39 
7 IN TON 


6000 -PT  100ms 








10.0 | | 
Q0.0 [ ] 
7200s ,| 
C0 Q0.0 
m ) 





图 3-42 KERTAA AA A E bf rB A 
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3.7.6 “闪烁 电路 


1， 使 用 特殊 辅助 寄存 器 

S7-200 系列 PLC 的 特殊 辅助 继电器 SM0.4、SM0.5 分 别 是 Imin, 1s 的 时 钟 脉 冲 ， 利 用 
这 些 特 殊 辅 助 寄存 器 可 以 实现 闪烁 电路 。 如 图 3-43 所 示 ， 当 10.0 为 ON 时 ，Q0.1 输出 周期 为 
1s 的 脉冲 。 








10.0 SM0.5 Q0.1 


图 3-43 ”使 用 特殊 辅助 继电器 的 闪烁 电路 


2. 使 用 定时 器 

使 用 特殊 辅助 继电器 实现 办 炮 电 路 的 缺点 是 无 法 输出 可 调整 的 脉冲 周 斯 和 脉冲 宽度 。 利 
用 定时 器 可 以 克服 这 一 缺点 。 如 图 3-44 所 示 ， 当 10.1 为 ON IF, Etas T34 开始 定时 ，2s 
后 T34 动 合 触 点 接 通 ,Q0.0 变 为 ON， 同时 定时 器 T33 开始 定时 ,3s 后 T33 的 动 断 触 点 断 开 ， 
T34 被 复位 ，T33 也 被 复位 ，Q0.0 变 为 OFF， 同 时 T33 的 动 断 触 点 又 闭合 ，T34 又 开始 定时 ， 
如 此 重复 。 通 过 调整 T33 和 T34 定时 的 时 间 ， 可 以 改变 Q0.0 输出 ON 和 OFF 的 时 间 ， 以 此 
来 调整 脉冲 输出 的 宽度 和 周期 。 








I0.1 T33 T34 
m A IN TON 


I0.1 | | 
200 -PT IOms 





图 3-44 使 用 定时 器 的 闪烁 电路 


3.7.7 “时序 控制 电路 

可 以 用 多 个 定时 器 接力 方式 来 控制 时 序 控制 电路 中 输出 继电器 的 工作 。 按 下 启动 按 
钮 10.0 后 ， 要 求 Q0.0 和 Q0.1 FZ] 3-45 的 波形 图 工作 ， 此 时 M1.0 为 ON，T37 定时 右 开 始 
定时 ，5s 后 T37 的 动 合 触 点 闭合 ， 使 T38 定时 器 开始 定时 ，6s 后 T38 的 动 合 触 点 闭合 ， 使 
T39 定时 器 开始 定时 ，5s 后 T39 的 动 断 触 点 断 开 ，T37 被 复位 ，T37 的 动 合 触 点 断 开 ， 又 使 
T38 被 复位 ，T38 的 动 合 触 点 断 开 ， 从 而 T39 也 被 复位 ， 系 统 回 到 初始 状态 。 

从 波形 图 可 以 看 出 ，Q0.0 的 波形 图 和 T37 的 波形 图 相同 ， 所 以 可 用 T37 的 动 合 触 
点 来 控制 Q0.0 的 线圈 。Q0.1 的 波形 图 可 以 用 T38 动 合 触 点 的 波形 取 反 后 ， 再 与 M1.0 
的 波形 相 与 而 得 到 ， 所 以 Q0.1 用 M1.0 的 动 合 触 点 和 T38 的 动 断 触 点 组 成 的 串联 电路 
来 控制 。 
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人 人 一) I0.0 I 
M1.0 
M1.0 | | 
M1.0 D: 
IN TON 
50 TPT 100ms T37 的 NO 触 点 | | 
T37 T38 
IN TON T38 的 NO 触 点 [ | 
60 -PT 100ms 
T38 T39 


T39 的 NO 触 点 | 
IN TON RINOA 


50 -PT 100ms 


M1.0 T38 Q0.1 Q0.1 mm 
A >) x 


l 5s | 6s 1! 5s 





图 3-45 ”使 用 多 个 定时 器 接力 定时 的 时 序 电路 


第 4 Pt S7-200 PLC 程序 设计 及 其 应 用 


41 程序 设计 万 法 


进行 PLC 控制 系统 设计 时 ， 应 根据 不 同 的 项 目 特点 选择 不 同 的 设计 方法 ， 可 有 效 地 提 融 
WIECK. W HHI PLC 程序 设计 方法 有 继 电 旧 控制 电路 移植 法 、 经 验 设计 法 、 顺 序 功能 图 设 
计 法 以 及 逻辑 设计 法 等 。 

继 电 需 控制 电路 移植 法 种 用 于 对 原 采 用 继电器 -接触 器 控制 J-C) 的 系统 进行 PLC 技术 
改造 ， 这 时 可 根据 原 有 的 J-C 控制 系统 ， 将 其 控制 馆 辑 转换 为 PLC 的 控制 程序 来 实现 ， 这 种 
设计 方法 向 单 实 用 ， 调 试 方便 ， 易 于 上 手 ， 但 仅 用 于 对 已 有 老 系 统 的 改造 。 

经 验 设 计 法 是 沿用 继 电 右 -接触 右 控 制 电路 的 设计 方法 来 设计 标 形 图 ， 即 在 一 些 典 型 控制 
电路 的 基础 上 ， 根 据 被 控 对 象 对 控制 系统 的 要 求 ， 不 断 地 修改 和 完善 柳 形 图 ， 下 人 至 完全 满足 
各 项 控制 要 求 ; 经 验 设 计 法 一 般 都 需 经 过 多 次 反复 的 调试 和 修改 ， 最 终 才 能 得 到 一 个 较为 满 
意 的 结果 。 这 种 设计 方法 没有 普 过 规律 可 以 休 循 ,设计 所 用 的 时 间 、 质 量 与 设计 者 的 经 验 有 
很 大 关系 ; 它 主要 用 于 他 辑 天 系 较为 休 单 的 标 形 图 程序 设计 。 

顺序 控制 设计 法 又 称 为 顺序 功能 图 设计 法 (SFC)， 它 是 按照 生产 工艺 预先 规定 的 顺序 ， 
在 各 个 输入 信号 的 作用 下 ， 根 据 内 部 状态 和 时 间 的 顺序 ， 在 生产 过 程 中 各 个 执行 机 构 目 动 有 
序 地 进行 操作 。 功 能 流程 图 “简称 功能 图 ) 叉 叫 状态 流程 图 或 状态 转移 图 ， 它 是 专用 于 工业 
顺序 控制 程序 设计 的 一 种 功能 说 明 性 语言 ， 能 完整 地 描述 控制 系统 的 工作 过 程 、 功 能 和 特性 ， 
是 分 机 、 设 计 电 气 控制 系统 控制 程序 的 重要 工具 。 这 种 方法 能 够 请 晰 地 表示 出 控制 系统 的 邮 
辑 关 系 ， 从 而 大 大 提高 编程 的 效率 。 




































































42 继电器 控制 电路 移植 法 


在 进行 PLC 控制 系统 设计 时 ， 如 果 是 对 原 采 用 继电器 -接触 器 控 制 的 系统 进行 PLC 技术 
改造 ， 或 者 控制 系统 可 以 采用 继电器 -接触 如 控制 电路 来 实现 ， 此 时 可 选用 移植 法 来 完成 电气 
系统 的 PLC 设计 。 

这 是 因为 原 有 的 继电器 -接触 器 控制 系统 已 经 过 长 期 的 使 用 和 实践 ， 可 以 满足 系统 的 全 部 
控制 要 求 , 而 PLC 梯形 图 与 继电器 控制 电路 原理 图 在 表达 方式 和 分 析 方 法 上 都 是 十 分 相似 的 ， 
所 以 可 以 根据 继 电 需 电路 网 直接 设计 PLC 标 形 图 ， 也 就 是 把 继 电 右 控制 电路 直接 转化 为 具有 
相应 功能 的 PLC 外 部 接线 图 和 梯形 图 。 

继 电 硕 控制 电路 移植 法 是 进行 PLC 控制 系统 设计 时 , 尤其 是 用 PLC 对 继 电 此 控制 系统 进 
行 拉 术 改造 时 ， 常 使 用 的 一 种 简便 、 可 菲 的 设计 方法 。 但 需 注意 移植 法 不 是 简单 的 代 换 ， 设 
计时 必须 确保 所 获得 的 标 形 图 与 原 继 电 占 控制 电路 图 等 效 。 
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4.2.1 两 台电 动机 顺序 控制 的 实现 

1. 任务 描 述 

完成 两 台电 动机 的 顺序 起 动 、 逆 序 停止 的 控制 。 

以 锅炉 豆 风 机 和 引 风 机 的 电气 控制 为 例 ， 锅 炉 的 惑 、 引 风机 的 作用 是 用 来 保障 燃料 充分 
燃烧 ， 并 维持 锅炉 房 卫 生 环 境 ， 因 此 茎 、 引 风机 需 配 合 以 确保 锅炉 炉膛 为 微 负 压 。 

对 锅炉 鼓 、 引 风机 的 电气 控制 提出 如 下 要 求 : 两 台电 动机 起 动 时 ， 必 须 先 起 动 引 风 机 再 
kusa AL; 停止 时 ， 必 须 在 残 风 机 停止 后 ， 方 可 手动 俘 止 引 风 机 。 

2. 任务 目标 

原 控制 系统 已 经 采用 继电器 -接触 右 探 制 方式 实现 ， 现 要 求 采用 PLC 进行 技术 改造 。 

采用 继电器 -接触 器 控制 设计 的 主 电 路 、 控 制 电 路 如 图 4-1 所 示 。 
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图 4-1 电动 机 顺序 控制 电路 原理 图 
a) EE b) 控制 电路 


在 图 4-1a 中 , M1 为 引 风机 拖 动 电动 机 ， 由 接触 器 KMI1 控制 ; M2 为 豆 风 机 拖 动 电动 机 ， 
由 接触 器 KM2 控制 ， 热 继电器 FR1、FR2 为 两 台电 动机 提供 过 载 保护 。 

在 图 4-1b 中 ，SB1、SB2 是 引 风 机 电动 机 的 俘 止 、 起 动 拔 钮 ;SB3、SB4 是 或 风 
机 电动 机 的 停止 、 起 动 按 钮 ; 两 条 控制 文 路 都 是 简单 的 起 保 停 控 制 电 路 ， 不 同 之 处 在 
于 辟 风 机 控制 支 路 中 ， 串 入 了 引 风 机 控制 接触 器 KM1 的 动 合 (NO) 触 点 ， 确 保 只 有 
引 风 机 电动 机 启动 后 ， 避 风机 才能 起 动 ; 而 引 风 机 控制 文 路 中 ， 在 俘 止 按钮 两 闫 并联 
了 KM2 的 动 断 (NC) 触 点 ， 保 证 茎 风机 俘 止 后 ， 引 风机 才 可 手动 停止 ， 满足 了 实际 
控制 要 求 。 
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3. 知识 储备 

该 任务 可 采用 PLC 移植 法 完成 。 采 用 移植 法 进行 设计 时 ， 原 系统 主 电路 保持 不 变 ， 只 需 
将 控制 电路 替换 为 具有 相应 功能 的 PLC 外 部 接线 图 和 梯形 图 即 可 。 基 本 步骤 如 下 : 

D 误 悉 被 探 设备 生 产 工 艺 和 动作 顺序 ， 和 擎 握 电 气 控制 系统 工作 原理 。 

2) 统计 系统 输入 /输出 点 数 ， 完 成 PLC AIM VO 点 的 分 配 。 

3) 绘制 PLC 外 部 接线 图 ， 并 将 原 有 控制 电路 转化 为 梯形 图 。 

4) 程序 录入 、 调 试 、 验 证 并 确保 系统 正常 工作 。 

4. 任务 实施 

(1) PLC 选 型 和 IO 点 的 分 配 

随 看 PLC 技术 的 发 展 ，PLC 产品 的 种 类 也 越 来 越 多 。 不 同型 扎 的 PLC， 其 结构 形式 、 人 性 
能 、 容 量 、 指 令 系 统 、 编 程 方式 及 价格 也 各 有 人 不同， 适用 的 场合 各 有 侧重 。 因 此 ， 合 理 选 用 
PLC， 对 于 提高 PLC 控制 系统 的 技术 和 经 济 指标 有 着重 要 的 意义 。 

PLC 的 选择 主要 从 PLC 的 机 型 、 容 量 、1/O 模块 、 电 源 模块 、 特 殊 功 能 模块 以 及 通信 联 
网 能 力 等 方面 加 以 综合 考虑 。 

D 机 型 的 选择 : PLC 按 结构 分 为 整体 式 和 模块 式 两 类 。 整 体型 PLC 体积 小 、 价 格 便宜 ， 

般 用 于 系统 工艺 过 程 较为 固定 的 小 型 控制 系统 中 ; 模块 型 PLC 配置 灵活 ， 可 根据 需要 选 配 
不 同 模块 组 成 一 个 系统 ， 在 IO 点 数 等 方面 选择 余地 大 ， 而 且 装 配方 便 ， 便 于 扩展 和 维修 ， 
般 用 于 较 复 杂 的 中 大 型 控制 系统 。 

2) 输入 /输出 点 数 (IO) 的 估算 : IO 点 数 越 多 ，PLC 价格 也 越 高 ， 因 此 在 满足 控制 要 
求 的 前 提 下 应 尽量 减少 IO 点 数 , 但 VO 点 数 估 算 时 还 必须 考虑 适当 的 余 量 ， 以 备 今后 系统 改 
进 或 扩展 时 使 用 。 通 常 根 据 统 计 的 输入 /输出 点 数 ， 再 增加 10% 一 20% 的 裕 量 。 

3) 存储 器 容量 的 估算 : 存储 占 容 量 是 可 编程 序 控制 器 本 映 能 提供 的 便 件 存储 单元 的 
大 小 ， 程 序 容 量 是 存储 器 中 用 户 应 用 程序 使 用 的 存储 单元 的 大 小 ， 因 此 程序 容量 小 于 存 
储 器 容量 。 设 计 阶 段 ， 由 于 用 户 应 用 程序 还 未 编制 ， 因 此 ， 程 序 容量 在 设计 阶段 是 未 知 
的 ， 需 在 程序 调试 之 后 才 知 道 。 为 了 设计 选 型 时 能 对 程序 容量 有 一 定 估算 ， 通 常 采 用 存储 器 
容量 的 估算 来 蔡 代 。 

存储 器 容量 的 估算 没有 固定 的 公式 ， 许 多 文献 资料 中 给 出 了 不 同 公 式 ， 如 末 控 制 系 统 只 
有 开关 量 控制 时 ， 大 体 上 都 是 按 数 字 量 IO 点 数 的 10—15 倍 来 计算 开关 量 控 制 时 所 需 的 存储 
器 字数 ， 然 后 再 考虑 20% ~~30% 的 容量 。 

4) 控制 功能 的 选择 : 该 选择 包括 运算 功能 、 控 制 功 能 、 通 信和 功能、 编程 功能 、 诊 断 功能 
和 处 理 速 度 等 特性 的 选择 。 

根据 以 上 PLC 选 型 原则 及 对 控制 系统 的 分 析 ， 这 个 控制 系统 的 输入 信号 有 热 继 电器 
FR1、FR2 触 点 ， 引 风机 电动 机 的 俘 止 、 起 动 按 钮 SB1、SB2， 或 风机 电动 机 的 停止 、 起 动 按 
钮 SB3、SB4， 共 6 个 开关 量 信和 号; 为 节省 输入 点 数 ， 实 际 接线 时 ， 在 满足 控制 要 求 前 提 下 ， 
将 热 继 电器 FR1、FR2 的 两 个 动 断 触 点 串联 后 接 入 PLC， 可 节省 一 个 输入 点 ， 共 计 5 点 输入 ; 
输出 有 驱动 或 、 引 风机 电动 机 工作 的 交流 接触 器 线圈 ， 共 2 个 输出 信号 。 根 据 统计 的 IO 点 
数 及 预 完 成 的 系统 功能 ， 可 选择 S7-200 整体 式 PLC CPU221， 该 PLC 有 6 个 输入 点 、4 个 输 
出 点 ， 类 型 AC/DC/Relay， 能 满足 系统 控制 要 求 。 

PLC 的 VO 点 的 地 址 分 配 见 表 4-1。 
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表 4-1 PLC 的 IO 地 址 分 配 表 


PLC 的 VO 地 址 在 控制 系统 中 的 作用 
10.0 引 风 电动 机 停止 
10.1 引 风 电动 机 起 动 
10.2 鼓 风 电 动机 停止 
10.3 鼓 风 电动 机 起 动 
10.4 电动 机 过 载 保 护 
Q0.0 控制 电动 机 正 转 
Q0.1 控制 电动 机 反 转 


注 : 按照 控制 要 求 ， 两 台电 动机 中 任何 一 台 过 载 时 ， 系 统 都 会 停止 运行 ， 所 以 设计 外 部 
接线 时 ， 可 将 FR1、FR2 两 个 动 断 输 入 信号 串 接 后 接 入 PLC， 这 种 接 法 可 节省 输入 点 。 

还 需 注 意 的 是 ， 在 IO 地 址 分 配 时 ， 从 安全 角度 考虑 ， 停 止 按 钮 、 热 继电器 控制 触 点 等 
应 该 使 用 动 断 触 点 接 入 。 这 是 因为 这 些 安全 系数 要 求 较 融 的 触 点 ， 如 果 选 择 动 合 触 点 连接 ， 
会 影响 到 系统 的 安全 运行 ， 比 如 俘 止 按钮 知 选 择 动 合 触 点 接 入 ， 当 连接 线 因 意外 断 开 时 ， 系 
统 将 无 法 正常 停止。 

(2) PLC VO 外 部 接线 图 









































根据 表 4-1， 将 PLC 与 外 部 设备 连接 起 来 ， 接 线 图 如 图 4-2 所 示 。 


CPU 221 





图 4-2 ”电动 机 顺序 控制 PLC IO 外 部 接线 图 

(3) 程序 的 实现 

采用 移植 法 设计 程序 时 ， 只 需 根据 IO 分 配 情况 将 控制 电路 替换 为 梯形 图 即 可 。 替 换 后 
的 梯形 图 程序 如 图 4-3a 所 示 ; 为 了 优化 程序 ， 减 少 程序 步 数 ， 可 将 图 4-3a 调整 为 图 4-3b 的 
J| i 
4.2.2 星 形 -三 角形 降 压 起 动 控 制 的 实现 

1. 任务 描述 

完成 异步 电动 机 星 形 -三 角形 (Y->) 降 压 起 动 的 控制 。 

三 相 异 步 电 动机 星 形 - 三 角形 (Y->) 降 压 起 动 方式 ， 企 业 通 常 采 用 继电器 -接触 器 构成 的 
Y-> 启 动 柜 来 实现 。 
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网 络 1 顺 起 逆 停 





图 4-3 ”电动 机 顺序 控制 梯形 图 











对 于 正常 运行 时 定子 绕组 接 成 三 角形 的 较 大 容量 的 三 相 笼 型 异步 电动 机 ， 可 采用 性 形 - 
三 角形 降 压 起 动 方 法 达到 限制 起 动 电流 的 目的 。 

2. 任务 目标 

原 控制 系统 采用 继电器 -接触 器 组 成 的 Y -> 启动 柜 来 实现 ， 现 要 求 采 用 PLC 进行 技术 改造 。 

其 主 电 路 、 探 制 电 路 如 图 4-4 所 示 。 


LI L2 L3 





KMI KM3 KT KM2 
a) b) 





图 4-4 星 - 三 角 降 压 起 动 控 制 电路 原理 图 


该 电路 采用 了 三 个 接触 器 ， 接 触 器 KM1、KM3 线圈 得 电 ， 电 动机 星 形 降 压 运行 ， 接 触 
器 KM1、KM2 线圈 得 电 ， 电 动机 三 角形 全 压 运 行 。 时 间 继 电器 KT 完成 启动 时 间 的 设 定 和 状 
态 的 切换 ，SB1 为 停止 按钮 ，SB2 为 起 动 按钮 。 

3. 知识 储备 

该 任务 同样 采用 PLC 移植 法 完成 。 采 用 移植 法 改造 继电器 -接触 器 控制 系统 时 ， 原 系统 中 
的 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 以 及 计数 器 等 便 件 设备 均 可 省 去 不 再 使 用 ， 而 采用 PLC 内 部 对 应 
的 软 继电器 蔡 换 ， 进 行 系统 设计 时 ， 应 进行 软 继电器 资源 分 配 ， 确 定 对 应 的 软 继电器 编号 。 
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另外 在 改造 时 ， 还 需 注意 以 下 几 点 : 

D PLC 采用 周期 扫描 工作 方式 ， 与 继电器 -接触 器 控制 系统 是 不 同 的 ， 所 以 移植 法 并 不 
是 稍 单 的 梯形 网 转换 ， 而 应 确保 蔡 换 后 的 梯形 网 与 原 系统 控制 电路 等 效 。 

2) 输入 触 点 的 状态 。PLC 在 连接 外 部 主 令 电 需 或 传感器 时 ， 如 按钮 、 热 继 电 需 触 点 、 接 
近 开 关 等 ， 可 选择 连接 常 开 、 常 团 两 种 状态 ; 一 般 情 况 下 ， 应 尽量 连接 动 合 触 点 ; 有 时 从 安 
全 角度 考虑 ， 需 要 连接 动 断 触 点 ， 这 时 要 注意 梯形 图 设计 的 逻辑 关系 。 

3) 继电器 -接触 占 系 统 设计 时 ， 因 受 人 硬件 触 点 数量 的 限制 ， 电 路 中 许多 触 点 都 是 多 条 文 
路 共用 的 ， 导 致 控制 电路 结构 复杂 ;而 PLC 内 部 触 点 可 无 限 使 用 ， 因 此 转换 时 ， 可 以 通过 增 
加 PLC 程序 中 的 “ 软 ” 触 点 或 辅助 继电器 等 方式 人 简化 电路 。 

4. 任务 实施 

(1) PLC 的 选 型 和 LO 点 的 分 配 

根据 电路 图 ， 该 系统 的 输入 信号 有 热 继 电器 FR 触 点 、 停 止 按 钮 SB1 及 起 动 按 钮 SB2 Tt 
3 个 控制 信号 ; 根据 控制 要 求 ， 连 接 时 可 将 FR 的 NC 触 点 与 停止 按钮 SB1 的 NC 触 点 串联 接 
入 PLC， 可 节省 一 个 输入 点 。 输 出 有 KM1、KM2、KM3 交流 接触 器 线圈 ， 共 3 个 输出 信和 号 。 
时 间 继 电器 KT 功能 可 通过 PLC 内 部 定时 器 来 实现 。 

根据 IO 点 数 ， 可 选择 S7-200 整体 式 PLC CPU221， 类 型 AC/DC/Relay。PLC 的 LO 点 
的 地 址 分 配 见 表 4-2。 























表 4-2 PLC BJ) VO 地 址 分 配 表 


PLC 的 VO 地 址 在 控制 系统 中 的 作用 
10.0 停止 及 过 载 保护 
I0.1 引 风 电动 机 起 动 
Q0.1 电动 机 三 角形 接 法 
Q02 电动 机 星 形 接 法 


(2) PLC VO 外 部 接线 图 
根据 表 4-2， 将 PLC 与 外 部 设备 连接 起 来 ,接线 图 如 图 4-5 所 示 。 注 总 应 在 PLC 外 部 设 
置 KM2 和 KM3 的 辅助 动 断 触 点 组 成 的 便 件 互 锁 电路 。 


CPU 221 
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图 4-5 星 - 三 角 降 压 起 动 控制 PLC 外 部 接线 图 
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(3) 程序 的 实现 
按照 继 电 -接触 器 控制 电路 直接 转换 后 的 PLC 梯形 图 如 图 4-6a 所 示 , 图 4-6b 为 优化 后 的 
程序 。 


网 络 1 星 一 三 角 起 动 
I0.0 I0.1 


Q0.0 





图 4-6 星 -三 角 降 压 起 动 控制 标 形 图 


43 经 验 芭 计 法 


经 验 设计 法 是 在 一 些 典型 控制 电路 的 基础 上 完成 程序 设计 ， 这 种 方法 主要 是 依靠 设计 人 
员 的 积累 和 经 验 进行 设计 。 经 验 设计 法 没有 规律 可 循 ， 具 有 很 大 的 试探 性 和 随意 性 ， 往 往 需 经 
多 次 反复 修改 和 完善 才能 符合 设计 要 求 ， 所 以 设计 的 结果 往往 不 很 规范 ， 因 人 而 异 。 经 验 设计 
法 一 般 适 用 于 设计 一 些 简单 的 梯形 图 程序 或 复杂 系统 的 某 一 局 部 程序 〈 如 手动 程序 等 )。 

用 经 验 设计 法 设计 PLC 程序 时 大 致 步骤 如 下 : 第 一 ， 分 析 控制 要 求 、 确 定 控制 原则 ， 第 
一 ， 统 计 主 令 电器 和 检测 元 器 件数 量 ， 确 定 输入 输出 设备 ， 第 三 ， 分 配 PLC 的 VO 点 及 内 部 
软 元 件 资源 ， 第 四 ， 设 计 执 行 元 件 的 控制 程序 ， 第 五 ， 对 照 控 制 要 求 ， 检 查 、 修 改 和 完善 
程序 。 


4.3.1 ”电动 机 正 反 转 控 制 的 实现 
1. 任务 描 述 
完成 异步 电动 机 正 反 转 〈 正 - 反 - 停 ) 控制 。 
2. 任务 目标 
采用 PLC， 实 现 单 台电 动机 正 - 反 - 停 控制 ， 即 : 
1) 按 下 正 转 起 动 按钮 时 : 
O 大 此 前 电动 机 为 停止 状态 ， 则 电动 机 正 转 起 动 ， 并 保持 正 转 运行 。 
D 大 此 前 电动 机 为 反 转 运行 ， 则 将 电动 机 切换 到 正 转 状态 ， 并 保持 电动 机 正 转 。 
O 大 此 前 电动 机 已 经 是 正 转 ， 则 转动 状态 不 变 。 
电动 机 正 转 状态 一 直 保 持 到 有 反 转 按钮 或 停止 按钮 按 下 为 止 。 
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2) 按 下 反 转 起 动 按钮 时 : 

Q) 车 此 前 电动 机 停止 ， 则 电动 机 反 转 起 动 ， 并 保持 反 转 运行 。 

D 车 此 前 电动 机 正 转 ， 则 将 电动 机 切换 到 反 转 状态 ， 并 保持 电动 机 有 反 转 。 

© 车 此 前 电动 机 的 状态 已 经 是 反 转 ， 则 电动 机 的 转动 状态 不 变 。 

电动 机 反 转 状态 一 直 保持 到 有 正 转 按钮 或 停止 按钮 按 下 为 止 。 

3) 按 下 停止 按钮 时 : 

电动 机 停止 运行 ， 系 统 停 止 工作 。 

4) 为 避免 出 现 电源 短路 情况 ， 必 须 进 行 正 反 转 互 锁 控 制 。 

3. 任务 实施 

(1) 电气 主 电 路 的 实现 

电气 主 电路 如 图 4-7 所 示 ， 如 果 探 制 电 路 使 接触 器 KMI 线圈 得 电 ， 则 人 MI 的 主 触 点 吸 
合 ， 电 动机 正 转 ， 如 果 控 制 电 路 使 接触 器 KM2 线圈 得 电 ， 则 KM2 的 主 触 点 吸 合 ， 电 动机 反 
转 。 为 避免 电动 机 长 期 过 载 损 坏 ， 采 用 热 继 电器 FR 进行 过 载 保护 。 








LI L2 L3 





图 4-7 PLC 控制 电动 机 下 有 反 转 电气 主 电路 图 


(2) PLC 的 选 型 和 LO 点 的 分 配 

根据 PLC 选 型 原则 及 对 电动 机 控制 系统 的 分 析 , 控制 系统 的 输入 有 电动 机 正 转 起 动 按钮 、 
电动 机 反 转 起 动 按钮 、 电 动机 停止 按钮 及 热 继 电器 触 点 共 4 个 输入 点 ; 输出 有 驱动 电动 机 正 
反 转 工作 的 交流 接触 器 线圈 共 2 个 负载 。 故 可 以 选择 S7-200 系列 如 CPU221 整体 式 PLC, i3 
模块 提供 6 点 数字 量 输 入 ，4 点 数字 量 输出 ， 所 以 不 再 需要 输入 /输出 模块 。PLC 的 VO 点 的 
地 址 分 配 见 表 4-3. 








表 4-3 PLC 的 LO 地 址 分 配 表 


PLC 的 UO 地 址 在 控制 系统 中 的 作用 
10.1 电动 机 正 转 命令 
102 电动 机 反 转 命令 
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È) 


PLC 的 VO 地 址 连接 的 外 部 设备 在 控制 系统 中 的 作用 


I0.3 热 继电器 触 点 〈 常 团 ) 电动 机 过 载 保护 


Q0.0 正 转 接触 器 线圈 控制 电动 机 正 转 
Q0.1 J Et pe ili gs Zk |ë] 控制 电动 机 反 转 


(3) PLC VO 外 部 接线 图 
根据 表 4-3， 将 PLC 与 外 部 设备 连接 起 来 ， 接 线 图 如 图 4-8 所 示 。 











CPU 221 





图 4-8 PLC 控制 电动 机 正 反 转 IO 外 部 接线 图 








H J KM1 和 KM2 在 切换 得 电 过程 中 存在 电感 的 延 时 作用 ， 可 能 会 出 现 一 个 接触 器 还 未 
潜 弧 ， 力 外 一 个 却 已 合 上 的 现象 ， 从 而 造成 瞬间 短路 故障 ， 或 者 由 于 茶 一 接触 占 的 主 触 点 被 
WE EPEE pI BIRKE A FA Pal Er E Ja EMRA ER, TUR R A 
线圈 通电 ， 仍 然 会 造成 三 相 电源 短路 事故 。 为 了 防止 短路 故障 的 出 现 ， 在 PLC 外 部 设置 了 
KM1 和 KM2 的 辅助 动 断 触 点 组 成 的 便 件 互 锁 电 路 。 

(4) 程序 的 实现 

由 于 经 验 设计 法 没有 固定 的 方法 和 普遍 的 规律 可 以 侍 循 ， 所 以 设计 程序 时 ， 应 先 从 简单 
的 典型 控制 电路 入 手 ， 逐 步 添加 并 实现 各 项 控制 功能 ， 设 计 和 完善 过 程 如 下 : 

电动 机 初步 正 转 控制 电路 一 电动 机 初步 正 反 转 探 制 电路 一 电动 机 正 反 转 的 互 锁 电路 一 电 
动机 正 反 转 的 切换 电 跨 一 电动 机 正 反 转 控 制 的 实现 。 上 基体 过 程 如 图 4-9 一 图 4-13 所 示 。 

从 图 4-9 可 以 看 出 ,起动 按钮 10.1 持续 为 ON 的 时 间 一 般 都 很 得 ， 这 种 信和 号称 为 短信 号， 
如 何 使 线 疾 Q0.0 保持 接 通 状态 呢 ? 可 以 利用 线 罗 日 身 的 动 合 触 点 使 线圈 你 持 通 电 即 “ON ” 
状态 ， 这 种 功能 称 为 目 锁 或 目 你 持 功 能 。 目 你 持 控 制 电路 利用 于 无 机 械 锁 定 开 关 的 司 停 控制 。 


I0.1 Q0.0 
I0.1 ) 
Q0.0 
Qo. | | 
a) 


b) 















































几 4-9 电动 机 正 转 控制 电路 
a) 时 序 图 b) 梯形 图 
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RAR KEJP REFAIT EM, hd 4-11 所 示 在 梯形 图 中 将 Q0.0 和 Q0.1 的 
动 断 触 点 分 别 与 对 方 的 线圈 串联 ， 可 以 保证 它们 不 会 同时 为 ON， 因 此，KMI 的 线圈 和 KM2 
的 线圈 不 会 同时 通电 。 这 种 安全 措施 在 传统 的 继电器 -接触 器 控制 电路 中 称 为 “ 互 锁 ”。 














I0.1 QO.1 Q0.0 
I0.1 Q0.0 [1 ) 
x l Q0.0 
Q0.0 
10.2 a a i B 
Q0.1 x Q0.1 
图 4-10 ”电动 机 正 有 反 转 控制 电路 图 4-11 电动 机 正 反 转 的 互 氏 电路 


此 外 根据 控制 要 求 按钮 连锁 ， 即 利用 正 转 按钮 切断 反 转 的 控制 通路 ， 利 用 反 转 按钮 来 切 
断 正 转 的 控制 通路 。 按 钮 连锁 的 梯形 图 如 图 4-12 所 示 。 

当 按 下 保 止 按钮 时 ， 无 论 在 此 之 前 电动 机 的 转动 状态 如 何 ， 都 停止 电动 机 的 转动 。 利 用 
停止 按钮 10.0 同时 切断 正 转 和 反 转 的 控制 通路 ， 停 止 功能 的 逻辑 实现 如 图 4-13 所 示 。 由 于 
PLC 输入 端子 10.0 连接 的 是 傈 止 按钮 的 动 断 触 点 , 未 按压 时 滥 辑 状态 始终 为 1， 故 软 元 件 10.0 
动 合 触 点 接 通 ， 动 断 触 点 断 开 ， 所 以 设计 时 应 连接 软 元 件 动 合 触 点 。 








I0.1 Q0.1 I0.2 0.0 I0.1 Q0.1 0.0 0.0 
外 M ) i—i N ) 
Q0.0 Q0.0 
10.2 Q0.0 I0.1 10.2 10.1 10.0 Q0.1 
i—i >) 亲 上 一 人 ) 
Q0.1 Q0.1 
图 4-12 ”双重 连锁 的 正 反 转 控制 电路 图 4-13 电动 机 停止 控制 
考 上 处 电 动机 的 过 载 保护 ， 本 系统 采用 热 继 电器 的 动 断 触 点 作为 过 和 载 时 PLC 的 输入 控制 信 
写 。 电 动机 正常 工作 时 ，FR 动 断 触 点 持续 接 通 ，PLC 的 输入 继电器 10.3 得 电 ，I0.3 动 合 触 点 
动作 ; 当 电 动机 过 载 状态 ， 热 继 电 和 大 FR 动作 ， 其 动 断 触 点 断 开 ，PLC 的 输入 继电器 10.3 将 


失 电 ， 将 正 反 转 电路 切断 。 图 4-14 梯形 图 是 实现 所 有 控制 功能 的 完整 程序 。 
网 络 1 正 反 停 控制 - 正 转 


| QO. 2 
A A e ) 

00 LD 101 LD 102 

O QO. © Q0 


网 络 2 ” 正 反 停 控 制 - 反 转 AN QOI AN QO.O 
10.2 0.0 10.1 10.0 10.3 Q0.1 AN 10.2 AN O. 


Qo. | 
⁄/——— m H ) A IO A I0.0 

Q0.1 A 103 A 10.3 
= Q00 = Q0.1 


图 4-14 电动 机 正 反 转 控 制 电 路 梯形 图 及 语句 表 
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4.3.2 ”花样 喷 果 控制 功能 的 实现 

1. 任务 描述 

采用 PLC 完成 三 组 喷头 的 花样 喷 凡 控制 。 

2. 任务 目标 

具体 的 控制 要 求 为 : 

1) 喷泉 有 A, B. C 共 3 组 喷头 ， 由 三 台 水 泵 控制 。 

2) 按 下 开始 按钮 后 ，A 组 先 喷 水 ，10s 后 停 ; 然后 B 组 和 C 组 同时 喷 水 。 

3) B 组 和 C 组 喷 水 10s 后 B 组 停 ， 再 10s 后 C 组 停 。 

4) A. B 组 同时 喷 水 ，$s 后 ，C 组 也 喷 水 ， 持 续 10s 后 全 停 。 

5) 再 Ss 后 重复 2) —5) 步 。 

6) 按 下 停止 按钮 后 ，A、B、C 3 组 喷头 全 部 停止 。 

3. 知识 储备 

在 采用 PLC 设计 按照 时 间 顺 序 动作 或 按照 流程 顺序 动作 的 系统 时 ， 可 考虑 先 画 出 控制 流 
程 图 ， 这 将 有 利于 系统 的 设计 和 调试 。 

根据 控制 要 求 绘制 花样 响 果 流程 图 如 图 4-15 所 示 。 











1. A 组 运行 10s 
2. B、C 组 运行 10s 





图 4-15 JETER TEK] 


4. 任务 实施 

(1) PLC 的 选 型 及 系统 资源 的 分 配 

根据 控制 要 求 ， 有 局 动 按钮 和 集 止 按钮 两 个 输入 点 ， 有 A. B. C 三 组 喷头 共 3 个 输出 
点 。 可 选择 CPU221 PLC, 6 点 输入 /4 点 输出 ， 类 型 DC/DC/DC, PLC 输入 /输出 地 址 分 配 见 
表 4-4。 
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R 4-4 PLC 的 IO 地 址 分 配 表 


PLC 的 TO 地 址 在 控制 系统 中 的 作用 
I0.0 系统 开始 按钮 
10.1 系统 结束 按钮 


在 整个 运行 周期 中 ，Q0.0、Q0.1、Q0.2 输出 触 点 多 次 得 电 失 电 ， 为 了 书写 的 方便 和 避免 
使 用 双 线 圈 ， 可 使 用 PLC 内 部 辅助 继电器 M 作 标 志 位 来 表示 每 一 阶段 工作 的 状态 ，PLC 的 
内 部 辅助 继电器 地 址 分 配 见 表 4-5。 采 用 定时 器 对 流程 图 中 的 每 一 阶段 进行 计时 ，PLC 定时 
器 地 址 分 配 见 表 4-6。 











表 4-5 PLC 辅助 继电器 地 址 分 配 表 3 4-6 PLC 定时 器 地 址 分 配 表 
PLC 的 M 地 址 在 控制 系统 中 的 作用 PLC 的 工地 址 在 控制 系统 中 的 作用 
M0.0 流程 图 第 1 步 辅 助 继 电器 T37 A 组 喷 10s 计时 
M0.1 流程 图 第 2 步 辅 助 继电器 T38 B. C 组 喷 10s 计时 
M0.2 流程 图 第 3 步 辅助 继电器 T39 C 组 喷 10s 计时 
M0.3 流程 图 第 4 步 辅 助 继 电器 T40 A. B 组 喷 5s 计时 
M0.4 流程 图 第 5 步 辅助 继电器 T41 A. B. C 组 喷 10s 计时 
M0.5 流程 图 第 6 步 辅助 继电器 T42 A. B. C 组 停 喷 5s 计时 


(2) PLC VO 外 部 接线 图 
PLC LO 外 部 接线 如 图 4-16 所 示 。 





图 4-16 ”花样 喷泉 PLC VO 外 部 接线 图 


(3) 程序 的 实现 
1) 根据 流程 图 逐步 编写 梯形 图 程序 ， 如 图 4-17 所 示 。 
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网 络 1 AAT 0s 








网 络 5 A.B. C2B3Ff7105 
T40 10.1 T4 MD.4 








图 4-17 根据 流程 图 编写 梯形 图 





2) 三 组 负载 驱动 情况 梯形 图 如 图 4-18 所 示 。 


网 络 7 — AAA 网 络 8 BBS 网 络 9 CRIAS 
'— °) ‘A ) T a 
MD.2 
MD.4 


MO.3 MO3 


MÜ.4 MD.4 


a) b) c) 
图 4-18 A. B. C 组 喷头 工作 情况 


a) A HHE b)B 组 喷头 ccC 组 喷头 
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44 ”顺序 控制 设计 法 


经 验 设 计 法 对 于 一 些 比 较 简 单 的 程序 设计 还 是 比较 舌 效 的 ， 可 以 收 到 快速 、 人 简捷 的 效果 。 
但 用 经 验 设计 法 设计 的 樟 形 图 ， 是 按照 设计 者 的 经 验 和 思维 习惯 进行 设计 的 ， 因 此 没有 一 套 
固定 的 方法 和 步骤 可 以 划 循 ， 具 有 很 大 的 试探 性 和 随意 性 ， 一 个 程序 往往 需要 经 多 次 的 反复 
修改 和 完善 才能 满足 控制 要 求 ， 所 以 设计 的 结果 也 是 因 人 而 寞 。 对 一 些 复杂 的 、 经 验 法 难以 
奏效 的 程序 设计 ， 束 可 以 考虑 采用 其 他 的 设计 方法 。 

顺序 控制 设计 法 又 称 为 功能 图 设计 法 (Sequential Function Chart，SFC)， 功 能 图 也 叫 
状态 流程 图 或 状态 转移 图 ， 它 是 专用 于 工业 顺序 控制 程序 设计 的 一 种 功能 说 明 性 语言 ， 能 
完整 地 描述 探 制 系统 的 工作 过 程 、 功 能 和 特性 ， 是 分 机 、 设 计 电 和气 探 制 系统 控制 程序 的 重 
要 工具 。 


4.4.1 液压 动力 请 台 运 动 过 程 的 实现 

1. 任务 描 述 

液压 动力 滑 台 是 组 合 机 床 用 来 实现 进 给 运动 的 通用 部 件 ， 动 力 滑 台 通 过 液压 传动 可 以 方 
便 地 进行 换 回 和 调 速 的 工作 ， 其 电气 控制 系统 过 去 多 采用 继电器 控制 ， 但 接线 复杂 ， 可 靠 性 
低 ， 目 前 多 采用 PLC 控制 。 

2. 任务 目标 

该 任务 采用 PLC 完成 液压 动力 滑 台 在 三 位 置 间 运 动 的 

































































控制 。 在 实际 工作 时 运动 过 程 是 ， 快 进 一 工 进 一 快 退 , 这 三 上 sa 四 sw A so 
个 运动 过 程 由 快 进 、 工 进 和 快 退 三 个 电磁 内 控制 。 
图 4-19 所 示 为 滑 台 运动 示意 图 ,在 原点 (SQ1) 处 , 按 [L U 人 
下 局 动 按钮 ， 滑 人 台 按 照 预 定 的 顺序 依次 运行 。 快 退 
3. 任务 实施 
(1) VO 点 的 分 配 图 4-19 ” 滑 台 运动 示意 图 
PLC 的 VO 地 址 分 配 见 表 4-7. 
表 4-7 PLC 的 LO 地 址 分 配 表 
PLC 的 IO 地 址 在 控制 系统 中 的 作用 
0.1 启动 滑 台 工作 
102 滑 台 在 原点 位 置 
103 滑 台 运动 到 工 进 起 点 位 置 
104 滑 台 运动 到 工 进 终点 位 置 
Q0.0 滑 台 快 进 / 滑 台 工 进 
Q0.2 YV3 滑 台 快 退 
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(2) 顺序 功能 图 的 绘制 

如 条 一 个 控制 系统 可 以 分 解 为 几 个 独立 的 动作 或 工序 ， 且 这 些 动作 或 工序 按照 预先 设 定 
的 顺序 目 动 执行 ， 则 称 为 顺序 控制 系统 ， 其 特点 融 在 于 一 步 一 步 按照 顺序 进行 。 这 种 控制 系 
统 在 进行 PLC 程序 设计 时 ， 可 采用 顺序 控制 设计 法 , 根据 系统 工艺 流程 ,绘制 出 顺序 功能 
再 根据 顺序 功能 图 画 出 梯形 图 。 

顺序 功能 图 也 是 一 种 通用 的 技术 语言 ， 很 容易 锌 初学 者 接受 ， 顺序 功能 图 主要 由 步 、 动 
作 以 及 转换 条 件 组 成 ， 也 称 为 顺序 功能 图 的 三 要 尼 。 

1) 功能 图 的 组 成 

O 步 ( 状 态 ) 

顺序 功能 图 设计 法 的 基本 思想 束 在 于 将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 有 限 个 顺序 相连 的 阶 
段 ， 每 个 阶段 均 称 为 “ 步 ” 或 “状态 ”每 一 步 可 用 不 同 编写 的 顺序 控制 继电器 S (或 辅助 继 
Ear M) 进行 标注 和 区 分 。 

步 可 以 根据 输出 量 的 状态 变化 来 划分 ， 如 图 4-20 所 示 ， 如 可 将 动力 滑 台 按照 动作 顺序 划 
分 为 三 步 。 步 在 控制 系统 中 具有 相对 不 变 的 性 质 ， 其 特点 在 于 每 一 步 都 对 应 于 一 个 稳定 的 输 
出 状态 。 
































Q0.0 I 
| 
| | 


划分 步 1 l 
快 进 


图 4-20 ”状态 步 的 划分 


步 的 图 形 符号 如 图 4-21a 所 示 ， 用 算 形 框 表示 ， 框 中 的 数字 是 该 步 的 编写 ， 可 采用 
PLC 内 部 的 辅助 继电器 M、 顺 序 控制 继电器 S 来 区 分 ， 其 中 初始 步 对 应 于 控制 系统 的 初 
始 状 态 ， 是 系统 运行 的 起 点 。 一 个 控制 系统 至 少 有 一 个 初始 步 ， 初 始 步 用 双 线 框 表示 ， 
如 图 4-21b 所 示 。 


TE | 快 退 | 





a) b) 
图 4-21 步 的 网 形 符号 


D 动作 

一 个 步 表示 控制 过 程 中 的 一 个 稳定 状态 ， 它 可 以 对 应 一 个 或 多 个 动作 。 可 以 在 步 右 边 加 
一 个 矩形 框 ， 在 框 中 用 简明 的 文字 说 明 该 步 所 对 应 的 动作 ， 如 图 4-22 所 示 。 当 该 步 被 激活 时 
( 称 其 为 活动 步 )， 相 应 的 动作 开始 执行 。 

图 4-22 中 a 表示 一 个 步 对 应 一 个 动作 ; 图 4-22b 和 图 4-22c 表示 一 个 步 对 应 多 个 动作 ， 
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两 种 方法 任 选 一 种 。 


动作 A 


a) b) c) 
图 4-22 ”动作 说 明 的 表示 方法 


(3) 转换 条 件 

步 与 步 之 间 用 一 个 有 问 线 段 连 接 ， 表 示 从 一 个 步 转换 到 妃 一 个 步 。 如 果 表 示 方 向 的 箭头 
是 从 上 指 问 下 《或 从 左 到 在 )， 此 箭头 可 以 忽略 。 当 系统 由 活动 步 切换 到 下 一 步 时 ， 必 须 满足 
一 定 的 信号 条 件 ， 访 条 件 称 为 转换 条 件 。 转 换 条 件 将 相 邻 的 两 个 工作 步 〈 状 态 ) 分 隅 开 ， 转 
换 条 件 可 以 用 文字 、 逻 和 辑 表达 式 或 编程 元 件 等 表示 。 转 换 条 件 放 置 在 短线 的 劳 边 ， 如 网 4-23 
PZR o 











图 4-23 转换 条 件 和 有 向 线段 的 图 形 符号 


2) 功能 图 的 绘制 规则 

绘制 功能 图 时 必须 满足 以 下 几 点 : 

O 步 与 步 乙 间 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 转换 条 件 将 它们 隔 开 。 

D 转换 条 件 与 转换 条 件 乙 间 也 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 将 它们 隔 开 。 

@ 顺序 功能 图 中 的 初始 步 一 般 对 应 于 系统 等 行 局 动 的 初始 状态 ， 这 一 步 可 能 没有 输出 ， 
只 是 做 好 预备 状态 ; 一 个 功能 图 人 至少 有 一 个 初始 步 。 

O 目 动 控制 系统 应 能 多 次 重复 执行 同一 工艺 过 程 , 因此 在 顺序 功能 图 中 一 般 应 有 由 步 和 
有 问 连 线 组 成 的 闭环 ， 即 在 完成 一 次 工艺 过 程 的 全 部 操作 之 后 ， 应 可 以 从 最 后 一 步 返 回 初始 
步 ， 再 次 重复 执行 或 停止 在 初始 状态 。 

@ 在 顺序 功能 图 中 , 可 以 用 初始 化 脉冲 SM0.1 的 动 合 触 点 作为 转换 条 件 , 将 初始 步 预 置 
为 活动 步 ， 也 可 以 外 加 一 个 转换 条 件 来 激活 初始 步 ， 否 则 因 顺 序 功 能 网 中 没有 活动 步 ， 系 统 
将 无 法 工作 。 

根据 以 上 忌 则 以 及 被 探 对 象 工 作 内 容 、 运 行 步 又 和 控制 要 求 ， 将 液压 请 台 工 作 过 程 划 分 
为 三 步 ， 这 三 步 状 态 可 以 用 辅助 继 电 硕 M 表示 ， 如 图 4-24 所 未 。 当 菏 一 步 为 活动 步 时 ， 对 
应 的 辅助 继电器 为 1， 东 一 转换 条 件 实现 时 ， 该 转换 的 后 续 步 变 为 活动 步 〈 即 工作 步 )， 同 时 
该 步 转 为 不 活动 步 。 步 与 步 之 间 的 转换 按照 有 问 线 段 确定 的 路 线 进 行 。 

绘制 顺序 功能 图 的 目的 是 寻找 人 菏 种 规律 或 方法 进行 程序 的 编写 ， 因 此 绘制 功能 图 是 顺序 
控制 设计 法 最 为 关键 的 一 个 步 又 。 
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图 4-24 清 台 运动 顺序 功能 


(3) 程序 的 实现 

根据 顺序 功能 图 ， 就 可 以 按照 某 种 编程 方式 编写 梯形 图 程序 ， 例 如 对 图 4-24 e 
编号， 可 以 采用 置 位 /复位 指令 编写 程序 ， 如 图 4-25 Brzs, Ea AKAMA S OIR 
e) 来 编写 梯形 图 ， 如 图 4-26 所 示 。 






SM0.1 M00 hi1.2 ID. 2 MO.O 
—<:) J s) 
1 
M1.2 
ZET Sig HGS. AE M0 H ) 
MO.O 10.1 10.2 M1.0 | 
o —— s 2 
; 网 络 6 — M1.0 为 活动 步 时 ，00 .0 为 1( 快 进 ) 
MOO M1.0 Q00 
R > 3 


网 络 3 303A MIRAS ARAM. 


M1.0 I0.3 M1 
m s) 

1 网 络 7 M1.1 为 活动 步 时 ，00.0 和 Q01 为 1 ( 工 进 ) 
村 M1.1 Q01 
| m ) 

M11 i0.4 s M1 2 00.2 
s |] 
A ) 
M1.1 
R) 
1 


图 4-25 滑 台 运动 梯形 图 《使 用 置 位 /复位 指令 编写 程序 ) 
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1 ，” 当 在 M1.2 步 且 I0.2 为 1， 或 SM01 为 1 时 ，M0.0 置 为 活动 步 
a: ps m bl E 网 络 4 当 M1.1 为 1 且 10.4 为 1 时 ，M1.2 置 为 活动 步 ， 同 时 复位 M1.1 


M1.0 
F, | ( D M1.1 10.4 M0.0 A 


/ 


M1.2 


网 络 5 — M1022S5D2ERjJ, 00.01 ( 快 进 ) 
M1.0 Q00 


M1.1 ' 
, : ( D M1.1 


网 络 6 M1.1 为 活动 步 时 ，Q00 和 Q01 为 1( 工 进 ) 
M1 1 Q01 
网 络 3 。 当 M1.0 为 1 且 10.3 为 位 ，M1.1 置 为 活动 步 ， 同 时 复位 M1.0 
M1.0 10.3 M1.2 M1.1 
f 
网 络 7 M1.2 为 活动 步 时 ，Q0.2 为 1 ( 快 退 ) 
M1.2 002 


) 


M1.1 








KI 4-26 WEBI AEA 2 i Fay.) 

用 置 位 /复位 指令 编写 梯形 图 实际 上 是 一 种 以 转换 条 件 为 中 心 的 编程 方法 。 例 如 ， 根 据 功 
能 图 ，M1.1 状态 要 想 成 为 活动 步 ， 必 须 满足 两 个 条 件 ， 一 是 它 的 前 级 步 〈 即 M1.0) 为 活动 
步 ， 二 是 转换 条 件 《〈 即 I0.3) 满足 。 所 以 在 梯形 图 中 ， 采 用 M1.0 和 10.3 的 动 合 触 点 串联 电路 
来 表示 上 述 条 件 。 当 这 两 个 条 件 同 时 满足 时 ， 电 路 接 通 ， 此 时 完成 两 个 操作 ， 该 转换 的 后 续 
步 M1.1 通过 置 位 指令 置 位 , 从 而 变 为 活动 步 , 前 级 步 M1.0 通过 复位 指令 复位 变 为 不 活动 步 。 
每 一 步 的 编程 都 与 转换 实现 的 基本 规则 有 者 严格 的 对 应 关系 ， 程 序 编写 时 很 简单 ， 调 试 时 也 
很 方便 、 直 观 。 

通用 轴 辑 指令 是 指 PLC 最 基本 的 与 触 点 和 线圈 有 关 的 指令 ， 如 LD、A、0O、= 等 。 任 何 
一 种 可 编程 序 控制 器 的 指令 系统 都 有 这 一 类 指令 ， 所 以 这 是 一 种 通用 的 编程 方法 ， 可 以 用 于 
任意 型 号 的 可 编程 序 控制 器 。 使 用 这 种 编程 方法 ， 关 键 是 找 出 每 一 步 的 启动 条 件 和 停止 条 件 ， 
同时 由 于 转换 条 件 大 都 是 短信 号 ， 需 要 使 用 具有 保持 功能 的 电路 ， 因 此 这 种 编程 方法 又 称 为 
使 用 启 保 停电 路 的 编程 方法 。 

但 对 于 编制 复杂 顺序 功能 图 的 梯形 图 ， 由 于 触 点 太 多 ， 采 用 这 两 种 方法 ， 调 试 和 得 找 故 
障 时 也 都 显得 较为 麻烦 和 困难 。 


4.42 ”三 台电 动机 顺序 起 停 控制 功能 的 实现 

1. 任务 目标 

设计 一 个 顺序 控制 系统 ， 要 求 如 下 : 

三 台电 动机 M1、M2、M3， 按 下 起 动 按 钮 时 ，MI1 先 起 动 ， 运 行 2s 后 M2 起 动 ， 再 运行 
3s 后 M3 起 动 ; 按 下 停止 按钮 时 ，M3 先 停止 ，3s 后 M2 停止 ，2s 后 M1 停止 。 

在 起 动 过 程 中 也 应 能 完成 逆序 集 止 ， 例 如 在 M2 起 动 后 和 M3 起 动 前 按 下 俘 止 按钮 ，M2 
停止 ，2s 后 M1 停止 。 
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2. 任务 实施 
(1) 电气 主 电路 的 实现 
根据 控制 要 求 ， 完 成 电气 主 电路 接线 如 图 4-27 所 示 。 


QS FU 
LI o- 














L2 co- 一 
1L392 





K| 4-27 系统 主 电 路 


(2) PLC VO 地 址 分 配 及 接线 图 

PLC VO 地 址 分 配 见 表 4-8, PLC 外 部 接线 如 图 4-28 所 示 。 需 要 注意 两 点 ， 一 是 热 继 电 
器 触 点 知 按 图 4-28 所 示 的 连接 形式 ， 则 热 继电器 FR1~FR3 应 选择 手动 复位 方式 ;二 是 停止 
按钮 SB2 以 常 闭 形式 接 入 ， 编 程 时 需要 注意 逻辑 关系 。 


表 4-8 PLC 输入 输出 地 址 分 配 表 


PLC 的 VO 地 址 连接 的 外 部 设备 在 控制 系统 中 的 作用 










Q0.1 第 一 台电 动机 运行 
Q0.2 第 二 台电 动机 运行 
Q0.3 第 三 台电 动机 运行 





图 4-28 PLC rO 外 部 接线 图 
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(3) 画 出 顺序 功能 

绘制 顺序 功能 图 时 ， 除 了 采用 上 和 面 所 提 到 的 中 间 继 电 占 M， 也 可 以 用 顺序 控制 继电器 S 
来 表示 ， 采 用 的 继电器 类 型 不 同 ， 编 写 相 应 的 梯形 图 的 方法 束 不 同 。 在 使 用 顺 控 继电器 时 需 
要 注意 , 每 一 个 $ 位 代表 顺序 功能 图 中 的 一 步 ( 一 个 状态 ), 顺 探 继电器 的 范围 为 $0.0 ~ S31.7， 
共有 256 个 状态 。 

按照 控制 要 求 ， 可 以 将 三 台电 动机 顺序 起 集 控 制 系统 细 分 为 7 步 ， 见 表 4-9. 














表 4-9 三 台电 动机 顺序 起 停 系统 步 的 划分 


0 S0.0 10.0 置 1(SB1 按 下 ) 一 S1.0 


u ss T37=1 H. I0.1=1 (SB2 未 按 下 ) 一 S1.1 
1 S1.0 1]# 电 动机 起 动 并 计时 2s ia (SBS SE RS 


u a T38=1 H. 10.1=1 (SB2 未 按 下 ) —S1.2 
2 S1.1 2# 电 动机 起 动 并 计时 3s ID 120 CD ey A 
3 S1.2 3# 电 动机 起 动 I0.1=0 (SB2 按 下 ) 一 S1.3 
4 3# 电 动机 停止 并 计时 3s T39=1 (计时 到 ) 一 S1.4 


根据 以 上 划分 ,绘制 顺序 功能 图 如 图 4-29 所 示 。 这 个 顺 友 功能 图 既 包 含 循 环 序 列 义 包含 
跳 步 序列 ， 它 们 都 是 选择 序列 的 特殊 形式 。 


Un 





置 位 Q0.1 
启动 T37 
置 位 Q0.2 
启动 T38 
复位 Q0.3 
启动 T39 
复位 Q0.2 
启动 T40 


图 4-29 三 台电 动机 顺序 起 停 控 制 系统 顺序 功能 
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(4) 程序 的 实现 
许多 PLC 都 有 专门 用 于 编制 顺序 控制 程序 的 步 进 梯形 指令 及 编程 元 件 。 S7-200 系列 PLC 
顺序 控制 指令 及 其 指令 功能 见 表 4-10。 





表 4-10 顺序 控制 指令 的 形式 及 功能 
指令 梯 形 图 功 能 操作 对 得 


S0.5 
LSCR S bit — sex | SCR 顺序 状态 开始 S (v) 


S0.6 
SCRT S bit -一 一 SCRT ) SCR 顺序 状态 转移 S Z) 
SCRE | 一 一 SCRE ) SCR 顺序 状态 结束 无 


从 表 4-10 中 可 以 看 出 ， 顺 序 控制 指令 的 操作 对 象 为 顺 控 继 电器 S， 也 把 S 称 为 状态 继 电 
每 一 个 S 的 位 都 表示 功能 图 中 的 一 个 状态 。 
从 LSCR 指令 开始 到 SCRE 指令 结束 之 间 的 所 有 指令 组 成 一 个 顺序 控制 继电器 (SCR) 
段 。LSCR 指令 标记 一 个 SCR 段 的 开始 ， 当 该 段 的 状态 继电器 置 位 时 ， 人 允许 该 SCR RTE; 
SCR 段 必 须 用 SCRE 指令 结束 。 当 SCRT 指令 的 输入 端 有 效 时 ， 一 方面 置 位 下 一 个 SCR 段 的 
ASA EA S， 以 便 使 下 一 个 SCR RETIE; 男 一 方面 又 同时 使 该 段 的 状态 继电器 复位 ， 使 该 
段 停 止 工作 。 由 此 可 以 总 结 出 每 一 个 SCR 程序 段 一 般 有 三 种 功能 : 

1) 驱动 处 理 : 即 在 该 段 状 态 继电器 有 效 时 ， 处 理 相 应 的 工作 ; 有 时 也 可 以 不 做 任 
何 工 作 。 

2) 指定 转移 条 件 和 目标 : 即 满足 转移 条 件 后 状态 转移 到 指定 目标 。 

3) 转移 源 目 动 复 位 功能 : 状态 友 生 转移 后 ， 置 位 下 一 个 状态 的 同时 ， 目 动 复 位 原 





fis 


` 

















状态 。 
顺序 功能 图 示例 如 图 4-30a 所 示 ， 梯 形 图 如 图 4-30b 所 示 ， 语 句 表 如 几 4-30c 所 示 。 当 
进入 S2.0 状态 时 ， 输 出 Q0.0; WR 10.0 条 件 满 足 ， 置 位 S2.1， 进 入 $2.1 状态 ， 同 时 上 自动 退 
出 S2.0 状态 ，Q0.0 复位 。 














S2.0 
S2.0 的 SCR 段 开始 LSCR $2.0 
SM0.0 Q0.0 LD SM0.0 
转换 条 件 十 I0.0 I0.0 S2.1 10.08258 tetai LD 100 
| (SCRT) a. #F2US241E SCRT $2.1 


转换 目标 


SCRE) ”S2.0 的 SCR 段 结束 SCRE 


a) b) c) 
图 4-30 ”顺序 功能 图 指令 使 用 示例 


根据 三 台电 动机 顺序 起 停 控制 系统 的 控制 要 求 和 顺序 功能 图 ， 按 照 顺 序 控制 继电器 
CSCR) 指令 编程 方式 编写 梯形 图 程序 如 图 4-31 所 示 。 
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x. 


10.1 S1.4 
⁄—— —Y.CcRT) 
SCRE) 
图 4-31 


SCR 
SM0.0 Q0.3 
— s ) 
l 

I0.1 S1.3 
/———SsSCcRT) 

SCRE) 

S1.3 

SCR 





SM0.0 Q0.1 


— P? 


Q0.1 S0.0 


/———.ScRT) 


三 人 台电 动机 顺序 起 停 控 制 梯形 向 


45 ”综合 实例 


4.5.1 闪烁 电路 在 监控 系统 中 的 应 用 

1. 控制 要 求 

某 车 间 排 风 系 统 由 三 台风 机 组 成 ,采用 S7-200 PLC 控制 。 其 中 风机 工作 状态 需要 进行 监 
控 ， 并 通过 指示 休 进 行 显示 ， 具 体 控制 要 求 如 下 : 

D 当 系 统 中 没有 风机 工作 时 ， 指 示 灯 以 2Hz 频率 闪烁 。 

2) 当 系 统 中 只 有 1 台风 机 工作 时 ， 指 示 灯 以 0.5Hz 频率 闪烁 。 

3) 当 系 统 中 有 2 台 以 上 风机 工作 时 ， 指 示人 灯 常 亮 。 

现 根据 以 上 控制 要 求 编 写 风 机 状态 监控 程序 。 

2. PLC VO 点 的 分 配 

通过 对 控制 要 求 的 分 析 ， 指 示 灯 监控 系统 的 输入 有 第 一 台风 机 运行 信号 、 第 二 台风 机 运 
行 信号 、 第 三 台风 机 运行 信号 3 个 输入 点 ; 输出 有 指示 妨 一 个 负载 ， 占 一 个 输出 点。PLC 
的 IO 点 的 地 址 分 配 见 表 4-11。 

















表 4-11 PLC BS VO 地 址 分 配 表 











PLC 的 T/O 地 址 连接 的 外 部 设备 
I0.0 1 号 风机 运行 信号 
I0.1 2 号 风机 运行 信和 号 
I0.2 3 号 风机 运行 信号 
Q0.0 指示 灯 显 示 


3. 程序 设计 

(1) 风机 工作 状态 检测 程序 的 实现 

风机 工作 的 监视 状态 分 为 没有 风机 运行 (M0.0)、 只 有 一 台风 机 运行 (M0.2) 和 两 台 以 
上 风机 运行 三 种 情况 (M0.1)， 可 以 通过 三 个 辅助 继电器 分 别 保存 这 三 种 状态 ， 实现 的 程序 如 
图 4-32 所 示 。 


I0.0 I0.1 10.2 M0.0 
⁄/——k ) 
LDN 10.0 OLD 
10.0 10.1 M0.1 AN T01 LD 10.1 
m ) AN 10.2 A I0.2 
= M0.0 OLD 
10.0 10.2 _ i 
| | LD I0.0 
I0.1 ]0.2 A 10.1 LDN M0O.0 
上 一 -于 LD 10.0 AN MO. 
A 10.2 = M0.2 
M0.0 M0.1 M0.2 
A4 ) 


图 4-32 风机 工作 状态 检测 程序 
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(2) 闪 炸 功能 的 实现 
根据 控制 要 求 ， 需 要 产生 2Hz 和 0.5Hz 两 种 频率 的 内 烁 信号 ， 实 现 的 程序 如 图 4-33 所 示 。 








M0.0 T34 T33 
-—— IN TON 
25JPT 10ms LD M0.0 
AN T34 
T33 T34 TON 133.25 
LD T33 
TON T34,25 
= M0.3 
T 
= Le LD M0.2 
100JJPT 10ms AN T36 
TON T35, 100 
T35 T36 
IN TON LD T35 
100 -PT TOms TON T36, 100 
M0.4 = M0.4 
) 


图 4-33 ”闪烁 功能 的 实现 
(3) 指示 人 灯 输 出 程序 的 实现 
指示 灯 输 出 程序 需要 考虑 风机 运行 状态 与 对 应 的 指示 灯 状 态 要 求 。 当 没有 风机 运行 时 
(M0.0 得 电 )， 指 示 灯 按照 2Hz 的 频率 闪烁 (M0.3 的 状态 )， 输 出 指示 灯 启 动 的 条 件 是 M0.0 
的 动 合 触 点 与 M0.3 的 触 点 串联 ， 同 理 ， 当 只 有 一 台风 机 运行 时 ， 输 出 指示 灯 局 动 的 条 件 是 
M0.2 的 动 合 触 点 与 M0.4 的 触 点 串联 ， 由 于 两 台 以 上 风机 运行 时 指示 灯 常 亮 ， 所 以 只 需要 用 
其 状态 显示 继电器 M0.1 的 动 合 触 点 驱动 输出 Q0.0 就 可 以 了 ， 实 现 的 程序 如 图 4-34 所 未 。 











M0.0 M03 QO.O LD M00 
) A M0.3 
M02 M0.4 LD M0.2 
A M0.4 

| | OLD 
M0.1 O MO. 
= QO. 


图 4-34 指示 灯 输 出 程序 

为 满足 整个 控制 要 求 ， 需 将 以 上 三 部 分 程序 合并 ， 即 可 构成 整个 监控 系统 的 程序 。 
4.5.2 ”自动 打从 程序 设计 与 实现 

1. 控制 要 求 

以 PLC 内 部 时 钟 功能 编制 PLC 程序 ， 完 成 某 学 校 上 午时 段 上 /下 课时 间 打 铃 功能 。 控 制 
要 求 如 下 : 

1) 采用 按钮 进行 北京 时 间 校 正 ， 采 用 蜂 鸣 器 打 铃 。 

2) 打 铃 时 间 : 8:00、8:50、9:00、9:50、10:10、11:00、11:50， 每 次 响 铃 时 长 为 25s。 

2. 预备 知识 

根据 设计 要 求 需要 用 到 PLC 内 部 时 钟 运算 指令 。S7-200 PLC 提供 两 条 时 钟 指令 分 别 对 
CPU 的 系统 时 钟 进行 谈 取 和 设置 。 
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(1) READ RTC (RODR) 
RODR 为 该 取 实 时 时 钟 指令 ， 从 便 件 时 钟 谈 取 当前 时 间 和 日 期 ， 并 将 其 载 入 以 地 址 工 起 始 
的 8 个 子 市 的 时 间 缓 冲 区 。 所 有 日 期 和 格式 值 必须 采用 BCD 格式 编码 ， 格 式 见 表 4-12。 


表 4-12 RODR 指令 时 间 缓 冲 区 地 址 及 内 容 


地 址 号 s H Z FE FEAR 设 定 范围 


T+4 分 钟 当前 分 钟 00 一 59 
T+5 秒 00~59 


T+7 星期 当前 星期 1—7 (1 是 星期 日 ，7 是 星期 六 ，0 禁用 ) 


读 取 实时 时 钟 指令 的 梯形 图 格式 如 图 4-35a 所 示 。 其 中 EN 为 指令 的 使 能 输入 端 ， 当 10.0 
为 1 时 执行 该 指令 ，T 为 时 钟 缓冲 区 首 地 址 ， 即 VB0 用 来 存放 读 取 硬件 时 钟 “年 ”的 数值 ， 
依次 类 推 ，VB7 用 来 存放 读 取 的 “星期 ”数据 。 
网 络 1 网 络 标 题 网 络 2 


10.0 READ_RTC 
EN 


器 
L 
¿s 
六 | 




















SET_RIC 





a) b) 
图 4-35 时钟 指 令 盒 格式 


(2) SET RTC (TODW) 

TODW 为 设置 实时 时 钟 指令 , 将 当前 日 斯 和 时 间 写 入 用 地 址 T 指定 的 连续 8 个 字 节 的 时 
间 绥 冲 区 的 人 硬件 时 钟 。 设 置 实时 时 钟 指令 的 梯形 图 格式 如 图 4-35b HR. EN, THEE, 
所 不 同 的 是 ，VB10 是 用 来 设置 (或 改写 ) 当前 硬件 时 钟 中 “年 ”的 数据 ， 依 次 类 推 。 

(3) 使 用 这 两 条 指令 时 的 注意 事项 

D 由 于 所 有 读 、 写 日 期 数据 是 BCD 人 码 格 式 ， 因 此 在 线 监控 时 按照 十 六 进 制 格式 合 看 束 
可 得 到 正确 的 数据 。 

2) CPU224/CPU226 带 有 内 置 系统 实时 时 钟 ， 而 CPU221/222 需要 外 插 时 钟 或 电池 卡 。 

3. 功能 实现 

(1) PLC 地 址 分 配 

PLC 地 址 分 配 见 表 4-13. 














表 4-13 ”PLC 地 址 分 配 表 


PLC 的 VO 地 址 连接 的 外 部 设备 在 控制 系统 中 的 作用 
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PLC 的 VO 地 址 连接 的 外 部 设备 在 控制 系统 中 的 作用 


(2) 程序 设计 

根据 控制 要 求 设计 程序 如 图 4-36 所 示 。 其 中 图 4-36a 网 络 1 为 系统 时 钟 校正 程序 ， 校 准 
值 存放 在 VB0~ VB7 共 8 个 字 和 的 存储 器 中 , 校准 时 间 为 2014 年 03 月 07 H 08 HJ 0 2 0#, 
星期 六 ，I0.0 的 上 升 治 确保 按 下 校准 按钮 后 的 第 一 个 周期 执行 校准 动作 ;图 4-36b 网 络 2 为 
该 取 系 统 时 间 ， 每 隔 0.5s 谈 取 一 次 系统 时 间 ， 并 将 谈 取 结果 存放 在 VB10~VB17 中 ， 以 便 进 
行 时 间 比 较 ;， 图 4-36c 网 络 3 为 当 系统 时 间 满 足 打 铃 要 求 时 就 驱动 蜂 鸣 器 工作 ， 并 啊 铃 2Ss。 








网 络 1 。 校准 时 间 
I0.0 SET_RTC 
P EN ENO 


VB0-41 
16#15- IN VBO 
16#05 IN VBI 
VB2 


16#16 IN 


16#08 ~ IN VB3 


16#00 ~ IN VB4 


16#00 JIN OUT F VB5 


16#00 ~ IN 


© 
=æ 
器 


VB6 


MOV_B 
EN 


16#00 -4 IN OUT F VB7 


m= 
Z 
O 


a) 
图 4-36 程序 设计 
a) 时 钟 校 准 
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网 络 2 ”实时 读 取 系统 时 间 
SM0.5 


READ RTC 
j EN ENO 
VB10-4T 
b) 
网 络 3 — 蜂 鸣 器 响 25s 

VB13 VB14 VB15 Q0.0 
O E a ) 
16#08 16#0 16#25 
VB13 VB14 VB15 
人 
16#08 16#50 16825 
VB13 VB14 VB15 
8 — = 
16#09 16#0 16#25 
VB13 VB14 VB15 
| 
16#09 16#50 16#25 
VB13 VB14 VB15 
= =i 
16#10 16#10 16#25 
VB13 VB14 VB15 
=B | 
16#11 16#0 16825 
VB13 VB14 VB15 
| 
16#11 16#50 16825 


c) 
图 4-36 程序 设计 《〈 续 ) 
b) 读 取 系统 时 钟 c) 驱动 蜂 鸣 器 打 铃 


4.53 人 台 车 的 呼 车 控制 系统 设计 与 实现 
.控制 要 来 

> PLC 实现 台 车 的 呼 车 控制 系统 的 功能 。 如 图 4-37 所 示 ， 一 部 电动 运输 车 供 8 个 加 工 
点 使 用 。 台 车 的 控制 要 求 如 下 : PLC 上 电 后 ， 车 停 在 
某 个 加 工 点 《下 称 工 位 )， 若 无 用 车 呼叫 (下 称呼 车 ) 
时 ， 则 各 工 位 的 指示 灯亮 ， 表 示 各 工 位 可 以 呼 车 。 如 er 
果 工 作 人 员 按 下 本 工 位 的 呼 车 按钮 呼 车 时 ， 各 工 位 的 ”一 一 — = =< = = — = 
指示 灯 均 灭 ， 此 时 其 他 工 位 呼 车 无 效 。 如 停车 位 呼 车 SBI SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7 SB 
时 ， 人 台 车 不 动 ， 呼 车 工 位 号 大 于 停车 位 号 时 ， 台 和 车 上 自 
动 癌 高 位 行驶 ， 当 呼 车 位 号 小 于 停车 位 号 时 ， 人 台 车 目 
动 问 低 位 行驶 ， 当 人 台 车 运行 到 呼 车 工 位 时 目 动 俘 车 。 俘 车 时 间 为 30s 供 呼 车 工 位 使 用 ， 其 他 
工 位 不 能 呼 车 。 从 安全 角度 出 发 ， 停 电 再 来 电 时 ， 台 车 不 应 日 行 起 动 。 

2. 预备 知识 

根据 设计 要 求 ， 程 序 结构 可 以 使 用 一 个 主 程序 ， 也 可 以 采用 在 主 程序 中 调用 子 程序 的 方法 ， 




















图 4-37 人 台 车 运行 示意图 





























F 





本 议 计 采用 调用 子 程序 的 方法 ， 这 部 分 内 容 在 前 面 3.4 节 中 已 有 摘 述 ， 可 参阅 。 

子 程序 逻辑 关系 编写 时 主要 考虑 比较 台 车 实际 位 置 与 呼叫 工 位 编号 的 关系 。 由 图 4-24 可 
见 ， 当 台 夺 位 置 小 于 呼叫 位 置 时 ， 控 制 台 车 右 行 ， 当 台 夺 位 置 大 于 呼叫 位 置 时 ， 控 制 台 车 左 
行 ， 可 用 到 数据 比较 指令 ， 这 部 分 内 容 在 前 面 3.5 节 中 已 有 描述 ， 可 参阅 。 

3. 功能 的 实现 

(1) PLC IO 地 址 分 配 

PLC LO 地 址 分 配 见 表 4-14。 

表 4-14 PLC 的 VO 地 址 分 配 表 








PLC 的 IO 地 址 连接 的 外 部 设备 
100 MAEA SB! 
0. MZE SB2 
02 ET 
03 PTERA SBA 
04 PTEI SBS 
105 MZE SBO 
06 PZE Sp 
107 IE 
20 RER SB1O 
Q0.0 电动 机 正 转 ， 右 行 
a Bapu, Zi 


(2) 程序 设计 

根据 控制 要 求 设计 主 程序 如 图 4-38 所 示 。 其 中 网 络 1 为 呼 车 控制 系统 启动 、 停 止 功能 ， 
M0.0 为 系统 启动 /停止 标志 位 ; 网 络 2 为 系统 启动 后 给 位 置 存储 器 VB0、 工 位 呼叫 存储 器 VB1 
清 零 ， 以 便 下 一 步 接收 新 的 数据 ， 网络 3 为 系统 启动 后 调用 呼 车 子 程序 。 


网 络 1 ” 启 停 控制 









网 络 2 ”位 置 存储 器 VB0、 呼 叫 存储 器 VB1 赋 初 值 

M0.0 MOV_B MOV_B 

P EN ENO EN ENO 
oN OUT VBO O-IN_ OUT -VBIl 


网 络 3 ”调用 子 程序 


MO0.0 SBR 0 
EN 


图 4-38 FEY 

呼 车 控制 子 程序 主要 包括 台 车 位 置 显示 、 呼 叫 信 号 处 理 和 台 车 驱动 处 理 三 部 分 功能 ， 程 
序 如 网 4-39 所 示 。 网 络 1 ~ 网 络 8 为 人 台 车 实际 位 置 编 号 显示 ; 网 络 9 ~ 网络 16 为 呼叫 台 车 工 
位 编号 显示 ; 当 有 了 呼叫 信号 时 ， 呼 叫 按 钮 按 下 ， 网 络 18 的 M0.1=1， 从 网 络 17 可 见 ， 可 用 车 
指示 灯 Q0.1=0， 其 他 工 位 不 能 再 呼叫 台 车 ， 直 到 本 次 用 车 完毕 ，T37 动作 ，M0.1=0， 可 用 车 
指示 灯 重 新 点 之 ; 网 络 19 ~ 网 络 22 为 系统 判断 人 台 车 位 置 与 呼叫 编号 的 关系 ,或 者 左 行 (Q0.3=1) 
或 者 右 行 (Q0.2=1)， 直 到 台 车 到 达 呼 叫 位 置 ，VB0=VB1， 台 车 制 动 (Q0.0=1)， 同 时 延 时 30s, 
完成 工 位 工作 ，M0.2 的 逻辑 控制 确保 了 当 上 电 后 台 车 不 能 目 启 动 ， 符 合 控 制 要 求 。 






































78 


网 络 1 将 台 车 实际 位 置 编 号 送 到 VB0 





网 络 3 
I0.2 


网 络 7 
10.6 


网 络 11 
I1.2 


图 4-39 呼 车 控制 子 程序 
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网 络 14 
I1.5 


网 络 15 
11.6 


网 络 16 





网 络 17 可 呼叫 指示 灯 


M0.1 Q0.1 
A4 ) 
网 络 18 呼叫 状态 位 M0.1 置 位 
I1.0 T37 M0.1 
人 1 Š ) 
I1.1 
11.2 
11.3 
I1.4 
I1.5 
I1.6 
11.7 





网 络 19 ”30s 后 呼叫 状态 位 M0.1 复 位 
T37 M0.1 
R) 
l 
网 络 20 ”左右 移动 控制 呼叫 位 小 于 实际 位 号 左 移 





VB0 Q0.2 M0.2 Q0.1 Q0.3 
Et ) 
VBI 
网 络 21 ”左右 移动 控制 呼叫 位 大 于 实际 位 号 右 移 
VB0 Q0.3 M0.2 Q0.1 Q0.2 
= 
VBI 
P222 ” 制 动 控制 ， 时 间 30s 
M0.2 VB0 T37 Q0.0 


R| 4-39 PÆ TIEF (E) 





第 5 P S7-200 PLC 的 通信 


5.1 S7-200 PLC 通信 概述 


S7-200 系列 PLC 内 部 集成 的 串 行 通信 接口 (编程 口 或 PPI 接口 ) 为 用 户 提供 了 强大 的 通 
信 功 能。 通信 接口 的 物理 特性 为 RS-485。CPU221、CPU222、CPU224 只 有 一 个 RS-485 接口 ， 
定义 为 PORT0 H; CPU224XP、CPU226 有 2 个 RS-485 接口 , 分 别 定义 为 PORT0 口 和 PORTI 
口 。 使 用 不 同 的 协议 ， 通 过 串 行 通信 接口 可 以 与 不 同 的 智能 设备 进行 通信 或 组 成 网 络 。 

S7-200 PLC 通信 接口 文 持 以 下 协议 : 

1) PPI 协议 : 点 对 点 接口 协议 ， 西 门 子 专 为 S7-200 PLC 系统 开发 的 通信 协议 。 

2) MPI 协议 : 多 点 接口 协议 (Multi Point Interface)， 西 门 子 专 为 S7-200/300/400 PLC F 
发 的 通信 协议 ，S7-200 PLC 只 能 作 从 站 ， 因 此 只 能 被 作为 主 站 的 S7-300/400 或 者 其 他 智能 设 
备 访 问 。 

3) 上 自由 口 通 信 协 议 : 本 机 的 PPI 接口 可 以 由 用 户 自 定义 通信 协议 ， 使 S7-200 PLC 可 以 
与 许多 通信 协议 公开 的 其 他 设备 、 欣 制 句 等 智能 设备 进行 通信 ， 如 串 行 打印 机 等 。 

S7-200 PLC 编程 软件 Micro/WIN 提供 了 通过 上 自由 口 通信 协议 实现 的 通信 功能 : 

1) Modbus RTU 指令 库 : 用 于 S7-200 PLC 与 文 持 Modbus RTU 协议 的 设备 之 间 进 行 通信 。 

2) USS 指令 库 : 用 于 S7-200 PLC 与 西门 子 传动 产品 (如 变频 器 MM440/430/420 等 ) 之 
间 的 通信 。 

S7-200 文 持 的 PPI、MPI、 目 由 口 通 信 协 议 都 是 建立 在 RS-485 便 件 基础 上 的 ， 为 了 保证 
足够 的 传输 距离 和 通信 速率 ， 一 般 使 用 西门 子 公司 制造 的 网 络 电 统 和 网 络 连 接 句 ， 使 用 一 般 
的 双 绞 线 连接 也 可 以 ， 但 不 一 定 能 保证 通信 性 能 。 

此 外 , 在 通信 时 ， 如 果 S7-200 PLC 有 两 个 通信 口 ， 则 这 两 个 通信 口 基本 一 样 ,没有 区 别 ， 
除非 指令 明确 要 求 使 用 PORT0 口 或 PORTI 口 ; 它们 可 以 在 各 自 不 同 的 模式 、 通 信 速 率 下 工 
作 ， 甚 至 它们 的 口 地 址 也 可 以 相同 。 
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5.2.1 PPI 通信 协议 

PPI 通信 协议 是 S7-200 PLC 之 间 交 换 信 息 的 专用 协议 ， 是 一 种 点 对 点 协议 ， 避 循 主 / 从 方 
式 ，S7-200 系列 CPU 上 集成 的 编程 口 同 时 束 是 PPI 通信 联网 接口 ，S7-200 的 一 些 通 信 模 块 也 
支持 PPI 协议 ，Micro/WIN 软件 与 CPU 进行 编程 通信 也 通过 PPI 协议 。 

在 使 用 PPI 协议 时 ， 网络 中 无 论 连接 多 少 台 PLC 或 计算 机 ， 都 只 能 有 一 个 主 站 ， 其 
他 的 为 从 站 ， 即 只 能 有 一 个 站 可 以 主动 发 送 数 据 ， 其 他 的 站 只 能 被 动 地 接收 数据 或 当主 


ôl 














站 要 求 自 己 发 送 数 据 时 才能 够 发 送 数 据 ， 而 不 能 主动 友 送 数据 。 主 站 徘 PPI 管理 的 共享 
连接 来 与 从 站 通信 ，PPI 并 不 限制 与 任意 一 个 从 站 通信 的 主 站 数量 ， 但 在 一 个 网 络 中 ， 
主 站 不 能 超过 32 个 。 

S7-200 PLC 的 PPI 网 络 通信 建立 在 RS - 485 网 络 的 人 硬件 基础 上 ， 因 此 其 连接 属性 和 需要 
的 网 络 便 件 设备 是 与 其 他 RS-485 网 络 一 致 的 .可 采用 SIEMENS 提供 的 9 针 了 D 型 插头 和 插座 ， 
外 观 如 图 5-1 所 示 。 











5-1 9 针 了 型 插头 和 插座 外 观 示 意图 


在 编程 时 可 以 使 用 用 网 络 读 / 写 指令 NETR/NETW 进行 数据 的 传递 ， 也 可 以 使 用 
Micro/WIN 中 的 Instruction Wizard 中 的 NETR/NETW uJ £. 

本 节 采 用 网 络 恋 / 写 指令 癌 导 进行 项 目 设计 ， 在 PPI 通信 中 只 有 作 主 站 的 CPU 才 需 要 用 
NRTR/NETW 向 导 编 程 , 其 设置 路 径 是 : 在 Micro/WIN 软件 的 命令 菜单 中 选择 “工具 ”一 “向 
导 ” 选 项 ， 然 后 在 指令 向 导 窗 口中 选择 NRTR/NETW 指令 ， 如 图 $-2 所 示 。 双 击 图 标 ， 弹 
出 界面 忆 ， 根 据 设计 要 求 选 择 参 数 包 ， 按 下 “下 一 步 ” 按 钮 外， 进入 下 一 个 界面 ， 继 续 按照 
提示 设置 参数 。 


js kU) E bege — — š - - — - 一 一 一 

je E CPU 221 REL 01.10 ¿sa @ 区 s 
块 

此 功能 将 帮助 配置 多 项 网 络 读 0ETR) 和 了 网络 瑟 ET) 指令 。 











SN 数据 记录 
i E EM 241 调制 解 
ER EM 253 位 控 

x BEF UAA 
| EE Sima 


六 
@ 


您 希望 配置 多 少 项 网 络 读 / 瑟 操作 ? a = 





kË pP 





| -本 西方 
x > ARN 
| F s 





5-2 采用 网 络 读 / 写 指令 向 导 进 行 PPI 网 络 配置 界面 


按照 向 导 设 置 完毕 后 , 指令 向 导 窗 口中 NRTR/NETW 生成 下 拉 菜 单 , 变化 如 图 5-3 所 示 。 
NETR/NETW 指令 癌 导 生成 的 子 程 序 管 理 所 有 的 网 络 读 / 写 通信 ， 因 此 在 编写 程序 时 不 必 再 编 
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写 其 他 诸如 设置 通信 口 的 操作 等 程序 ， 调 用 相关 指令 即 可 。 


EK NETR/NETW 
外 白色 NET FE 


VE 











ee RA 
META AE 
-R 文 本 显示 


网 络 配置 情况 


由 - 团 位 逻辑 227 
m- 时 钟 
由 -四 定时 器 向 导 为 子 程序 定义 的 默认 
-A E 名 称 (可 更 改名 称 ) ， 可 在 程 
日- 调用 子 程序 | | 网 络 2 序 中 调用 

£ SBR _0[SBR0 








图 5-3 ”配置 完成 后 末 早 栏 的 变化 


> 


5.22 S7-200 PLC 之 间 的 PPI 通信 实现 


1. 系统 配置 与 操作 要 求 

用 PPI 协议 实现 三 台 S7-200 PLC 之 间 的 通信 , 设 主 站 为 1 号 站 , 2 号 站 和 3 号 站 为 从 站 ， 
编程 用 的 计算 机 的 站 地 址 为 0。 要 求 用 1 号 站 的 输入 点 I0.0~I0.7 控制 2 号 站 的 输出 点 
Q0.0~Q0.7， 用 2 号 站 的 10.0-10.7 控制 1 号 站 的 输出 Q0.0~Q0.7。 用 1 号 站 来 指定 3 号 站 中 计 
Ais C4 的 预定 值 ， 当 计数 器 动作 时 ， 使 1 号 主 站 的 Q1.1 输出 为 1 状态 。 

三 台 S7-200 系列 PLC 与 装 有 编程 软件 的 计算 机 通过 RS-485 通信 接口 和 网 络 连接 器 ， 组 
成 一 个 使 用 PPI 协议 的 单 主 站 通信 网 络 ， 如 图 5-4 所 示 ， 用 双 绞 线 分 别 将 连接 器 的 两 个 A 端 
子 连 在 一 起 ， 两 个 B 端子 连 在 一 起 。 





站 3 站 2 站 1 
CPU221 CPU224 CPU224 
PC/VPPI 电 缆 


图 $-4 PPI 通 信 网 络 


2. 实现 PPI 协议 通信 的 步骤 

1) 网 络 上 的 每 一 台 PLC， 设 置 其 系统 块 中 的 通信 端口 参数 。 运 行 计算 机 上 的 编程 软件 ， 打 
开设 置 界 面 ， 利 用 PPIRS-485 编程 电缆 单独 地 指定 3 个 站 的 地 址 〈 站 号 ) 和 波 特 率 。 设 置 完 
成 后 ， 将 系统 块 下 载 到 该 PLC 中 。 

2) 利用 网 络 接头 和 网 络 线 将 各 台 PLC 中 用 作 PPI 通信 的 端口 0 连接 ， 再 利用 编程 软件 
和 PPIRS-485 编程 电 统 搜索 出 PPI 网 络 中 的 3 个 站 。 

3) 编写 网 络 读 / 写 的 程序 段 。 在 PPI 网 络 中 ， 只 有 主 站 程序 中 使 用 网 络 读 / 写 指令 来 读 / 写 
从 站 信息 ， 而 从 站 是 被 动 的 ， 它 们 不 需要 通信 程序 。 在 编写 主 站 的 网 络 读 / 写 程序 前 ， 应 至 先 
规划 好 读 / 写 数据 的 地 址 。 根 据 要 求 可 确定 网 络 读 / 写 数据 规划 ， 见 表 5-1。 
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表 5-1 网 络 读 / 写 数据 规划 表 


1 号 站 〈 主 站 ) 3 号 站 《从 站 ) 
发 送 数据 的 长 度 2 个 字 节 
从 主 站 何 处 发 送 IB0 VB1000 
发 往 从 站 何 处 QB0 VB1000 
接收 数据 的 长 度 1 个 字 节 2 个 字 节 
数据 来 目 从 站 何 处 IB0 VB1010 


4) 利用 指令 向 导 实 现 网 络 读 / 写 功能 ， 过 程 如 下 : 
执行 采 单 命令 “工具 ”一 “指令 同 导 ”在 出 现 对 话 框 的 第 1 页 选择 “NETR/NETW”( 网 
络 读 / 写 指令 )， 如 图 5-5 所 示 。 


指令 向 导 


37-200 指令 向 导 可 以 快速 简单 地 配置 复杂 的 指令 操作 。 此 向 导 将 汶 所 需 的 功能 提供 一 系 
列 选 项 。 一 但 完成 ， 阿 导 将 汶 所 选 配置 生成 程序 代码 。 


以 下 是 向 导 支 持 的 指令 列表 。 您 要 配置 哪 一 个 指令 功能 ? 


PID 配置 多 项 网 络 读 写 指令 的 操作 。 


HSC 


要 开始 配置 选择 的 指令 功能 ， 请 单 击 “ 下 一 步 ”。 





5-5 选择 “NETR/NETW” 指 令 
在 第 2 页 设置 网 络 操作 的 项 数 为 4， 操作 界面 如 图 5-6 所 示 。 


HETR/NETY 指令 向 导 


此 功能 将 帮助 配置 多 项 网 络 读 ( ETR) 和 网 络 写 ( NETH) 指令 。 


向 导 人 允许 您 最 多 指定 24 项 独立 的 网 络 读 7 写 操作 ， 并 为 每 项 操作 指定 操作 类 型 和 配置 所 
MEE. ASPIUS 代码 以 及 协调 全 部 操作 的 代码 ， 使 它们 


您 希望 配置 多 少 项 网 络 读 / 写 操作 ?3 Ë -4 





“lyase; | ia s> | 职 消 | 





5-6 设置 网 络 操作 的 项 数 
在 第 3 页 选择 使 用 PLC 的 通信 端口 0 和 默认 的 子 程序 名 称 “NET_EXE” 如 图 5-7 所 示 。 
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HETR/HET 指令 向 导 


沽 了 正确 执行 网 络 读 / 写 操作 ，FIL 必须 设置 为 用 PPI 主 站 模式 通信 。 向 导 将 生成 代码 ， 
初 冶 化 指定 的 PLC 为 PPI 主 站 模式 并 使 能 网 络 伟 / 写 操作 。 


这 些 读 / 写 操作 将 通过 哪 一 个 FLC 端口 通信 ? [o ~] 


向 导 还 将 创建 一 个 可 执行 您 配置 的 网 络 读 / 写 操作 的 子 程序 。 


可 执行 子 程序 应 如 何 命 名 3 [HET_EXE 





< 由 | 下 一步 > | 取消 





图 5-7 设置 通信 江口 和 子 程序 名 称 





在 第 4 页 设置 操作 1 为 “NETR”， 要 读 取 的 字 节 数 为 1， 从 地 址 为 2 的 远程 PLC RERE 
的 IB0， 并 存 取 在 1 号 站 PLC 的 QB0 中 ， 设 置 界 面 如 网 5-8 所 示 。 


HETR/NETW 指令 向 导 [x] 





广 网 络 读 / 写 操作 第 1 项 / 共 4 项 
此 项 操作 是 NETR 还 是 HETW? 





HETR k Á 
应 从 远程 PL 读 职 多 少 个 字 节 的 数据 ? 
15 
本 地 PIC 远程 FLC 地 址 : | 2 村 
数据 存 圭 在 本 地 PLC 的 何 处 3 从 远程 PLL 的 何 处 读 职 数据 ?3 


| Q 至 | QB0 | ID0 | IBO 
删除 操作 0) | 下 一 项 操作 > | 


< 上 一 项 操作 


























< 上 一 步 | 下 一 步 > | 取消 | 
58 jh), 2 号 站 读数 据 的 设置 


按 “ 下 一 项 操作 >” 按 钮 ， 设 置 操作 2 为 “NETW”， 将 1 号 站 PLC 的 IB0 写 到 地 址 为 2 
号 的 远程 PLC 的 QB0， 设 置 界面 如 图 5-9 所 示 。 


HETR/HETW 指令 向 导 





-网 络 读 / 写 操作 第 2 项 / 共 4 项 
此 项 操作 是 HETR 还 是 HETW? 
[TY Y] 

应 将 多 少 个 字 节 的 数据 写 入 远程 PUL? 


1 


本 地 PLC 远程 PLC 地 址 : | 2 村 


= 


数据 位 于 本 地 PL 的 何 处 ?3 数据 写 信 远程 PL 的 何 处 3 


| Io = | IBO | Qo 至 | QB0 
册 除 操作 Q) | < 上 一 项 操作 | 下 一 项 操作 > | 














£ ESE | pas 2 | 取消 | 





5-9 EAR 2 号 站 发 送 数据 的 设置 
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按 “ 下 一 项 操作 >” 按 钮 ， 设 置 操 作 3 JJ “NETR”, 将 3 号 站 PLC 中 的 VB1010~VB1011 





的 数据 读 到 地 址 为 1 号 站 的 远程 PLC 中 的 VB1010~VB1011， 设 置 界 面 如 图 5-10 所 示 。 


NEIR/NET¥ 指令 向 导 


-网 络 读 / 写 操作 第 3 项 / 共 4 项 
此 项 操作 是 NETR 还 是 HETH? 
[NETR ”| 
应 从 远程 PL 读 职 多 少 个 字 节 的 数据 ? 

r 





àz 


本 地 PLC 远程 PLC 地 址 : |  3—J 


数据 存储 在 本 地 PL KITA? 从 远程 FLC 的 何 处 读 取 数据 ? 
| yB1010 Æ | VB1011 | YB1010 = | VB1011 
册 除 操作 名) | < 上 上 二 项 操作 | 下 一 项 操作 > | 














Ez | We | 职 消 | 





图 5-10” 主 站 从 3 号 站 读数 据 的 设置 





按 “ 下 一 项 操作 >” 按 钮 ,设置 操作 4 为 “NETW”, 将 1 号 站 PLC 中 的 VB1000~VB1001 
的 数据 写 到 地 址 为 3 号 站 的 远程 PLC 中 的 VB1000~VB1001， 设 置 界面 如 图 5-11 所 示 。 


NETR/NETW 指令 向 导 





一 网 络 读 / 写 操作 第 4 项 / 共 4 项 

此 项 操作 是 HETR 还 是 HETW? 

[TY -| 

应 将 多 少 个 字 节 的 数据 写 信 远程 PL? 
22 


本 地 PLC 远程 PLC 地 址 : | 34 





= 


数据 位 于 本 地 PLC 的 何 处 ?3 数据 写 入 远程 FLC 的 何 处 ?3 


|  vB1000 至 | Boi |  vB1000 至 | Bol 
册 | 除 操作 器) | se eh | 下 一 项 操作 > 

















< 上 一 步 | 下 一 步 > | 取消 | 
图 5-11 Eyk 3 号 站 发 送 数据 的 设置 


器 导 中 的 设置 完成 后 ， 在 编程 软件 指令 树 最 下 面 的 “调用 子 程序 ”文件 夹 中 将 会 出 现 子 
程序 NET_EXE。 在 指令 树 的 文件 夹 入 符号 表 \ 同 导 ” 中 ， 上 自动 生成 了 “NET _SYMS ”的 符号 
表 ， 它 给 出 了 操作 1 和 操作 2 的 状态 字 节 的 地 址 以 及 超时 错误 标志 的 地 址 。 

3. 程序 的 实现 

根据 控制 要 求 ， 实 现 程序 如 图 5-12 和 图 5-13 所 示 ， 其 中 2 号 站 不 需要 程序 。NET_EXE 

令 根据 NETR/ NETW 辣 导 中 设置 的 输入 和 和 输出 执行 NETR/ NETW Dfe, Timeout SW 
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定 的 通信 超时 时 限 ，1~32767s， 大 为 0， 则 不 计时 :Cycle 表示 输出 开关 量 ， 反 有 网 络 谈 / 写 操 
作 每 完成 一 次 都 会 切换 “Cycle” 状 态 ; Error 表示 发 后 错误 时 报警 输出 。 


Network 1 






Network 1 10.0 


SM0.0 





NET EXE 
N I0.1 





Network 2 
Network 2 





SM0.0 MOV W 
EN ENO 
3—IN OUT VW1000 
Network 3 
VW1010 Q1.1 
一 [| ) 
1 
图 5-12 1 号 站 程序 图 5-13 3 号 站 程序 


5.3 Modbus 通信 协议 及 其 应 用 


5.3.1 Modbus 通信 协议 介绍 

Modbus 是 Modicon 公司 于 1979 年 开发 的 一 种 通用 串 行 通 信 协 议 ， 是 国际 上 第 一 个 真正 
用 于 工业 控制 的 现场 总 线 协议 。 由 于 其 功能 完善 且 使 用 简单 、 数 据 易 于 处 理 ， 因 而 在 各 种 智 
能 设备 中 被 广泛 采用 。 

许多 工业 设备 包括 PLC、 智 能 仪表 等 都 在 使 用 Modbus 协议 作为 它们 之 间 的 通信 标准 。 
由 于 电器 巨头 施耐德 公司 的 推动 ， 加 上 相对 低廉 的 实现 成 本 ，Modbus 现场 总 线 在 低压 配 电 市 
场 上 所 占 的 份额 大 大 超过 了 其 他 现场 总 线 ， 成 为 低压 配 电 上 应 用 最 广泛 的 现场 总 线 。Modbus 
尤其 适用 于 小 型 控制 系统 或 单机 控制 系统 ， 可 以 实现 低 成 本 、 高 性 能 的 主 从 式 计算 机 网 络 监 
控 。2008 年 3 H Modbus 正式 成 为 工业 通信 和 领域 现场 总 线 技术 国家 标准 GB/T 19582 一 2008。 

一 个 Modbus 信息 帧 包括 设备 地 址 、 功 能 代码 、 数 据 段 和 错误 检测 域 。Modbus 只 定义 了 
通信 消息 的 结构 ， 对 端口 没有 作 具 体 规定 ， 支 持 RS-232、RS-422、RS-485 和 以 太 网 设备 ， 可 以 
作为 各 种 智能 设备 、 仪 表 之 间 的 通信 标准 ， 方 便 地 将 不 同 厂商 生产 的 控制 设备 连接 成 工业 网 络 。 

Modbus 的 数据 通信 采用 主 / 从 方式 。 网 络 中 只 有 一 个 主 设备 ， 通 信 采 用 查询 -回应 的 方式 
进行 ， 主 设备 初始 化 系统 通信 设置 ， 并 向 从 设备 发 送 消息 ， 从 设备 正确 接收 消息 后 响应 主 设 
备 的 查询 或 根据 主 设备 的 消息 作出 响应 的 动作 。 主 设备 可 以 是 PC、PLC 或 其 他 工业 控制 设备 ， 
可 以 单独 和 从 设备 通信 ， 也 可 以 通过 广播 方式 和 所 有 从 设备 通信 。 单 独 通信 时 ， 从 设备 需要 
返回 一 消息 作为 回应 ， 从 设备 回应 消息 也 由 Modbus 信息 帧 构成 ， 而 以 广播 方式 查询 的 ， 则 
不 作 任 何 回应 。 主 从 设备 查询 -回应 周期 如 图 $-14 所 示 。 
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在 图 5-14 中 , AWA Puri HID REIER SA rH J JA 主 设备 的 查询 消息 
设备 要 执行 何 种 功能 ， 例 如 指定 的 从 设备 地 址 为 1， 功 能 
128 03, 则 含义 是 要 求 读 取 1# 从 站 的 多 个 寄存 器 值 并 返回 
它们 的 内 容 ， 数 据 段 包括 了 从 设备 要 执行 功能 的 任何 附加 
消息 ， 例 如 从 哪个 寄存 器 地 址 开始 读数 据 、 要 读 的 寄存 器 
数量 是 多 少 个 ， 错 误 检 测 域 为 从 设备 提供 了 一 种 验证 消息 
内 容 是 否 正 确 的 方法 。 

如 果 从 设备 产生 正常 的 回应 ， 则 回应 消 恩 中 的 功能 代 从 设备 的 回应 消息 
码 是 对 查询 消息 中 的 功能 代码 的 回应 。 数 据 段 包 括 了 从 设 图 5-14” 主 从 设备 查询 回应 周期 
备 收集 的 数据 : 寄存 堪 的 数据 或 状态 ， 如 果 在 消息 接收 过 
程 中 发 生 错 误 ， 或 从 设备 不 能 执行 其 命令 ， 从 设备 将 建立 一 个 错误 的 消息 并 将 它 作为 回应 发 
送 ， 功 能 代码 将 被 修改 以 指出 回应 消息 是 错误 的 ， 同 时 数据 段 包 含 了 描述 此 错误 信息 的 代码 。 
错误 检测 域 允 许 主 设备 确认 消息 内 容 是 否 可 用 。 

Modbus 协议 目前 有 用 于 串口 、 以 太 网 以 及 其 他 文 持 互 联网 协议 的 网 络 的 版 本 ， 大 多 
数 Modbus 设备 通信 通过 串口 EIA-485$ 物 理 层 进行 。 由 于 Modbus 协议 所 上 其 有 的 民 好 的 适 
用 性 ， 已 经 得 到 了 诸如 GE. SIEMENS 等 大 公司 的 应 用 ， 并 把 它 作 为 一 种 标准 的 通信 接 
口 提 供给 用 户 。 

对 于 串 行 连接 , 在 Modbus 系统 中 有 两 种 传输 模式 可 选择 ,一 种 为 RTU OFEA 0 Jú) 
模式 ， 一 种 为 ASCH 〈 美 国标 准 信息 交换 代码 ) 模式 。 这 两 种 模式 只 是 信息 编码 不 同 。RTU 
模式 采用 二 进 制 表示 数据 的 方式 ， 而 ASCII 模式 使 用 的 字符 是 RTU 模式 的 两 倍 ， 即 在 相同 传 
PER F, RTU 模式 比 ASCH 模式 传输 效率 要 提高 一 倍 ; 但 RTU 模式 对 系统 的 时 间 要 求 较 融 ， 
而 ASCI 模式 允许 两 个 字符 发 送 的 时 间 间 隅 达到 1s 而 不 产生 错误 。 

在 一 个 Modbus 通信 系统 中 只 能 选择 一 种 模式 ， 不 允许 两 种 模式 混合 使 用 ， 即 被 设置 为 
RTU 通信 方式 的 节点 不 会 和 设置 为 ASCII 通信 方式 的 节点 进行 通信 ， 反 之 亦 然 。 通 信 系 统 选 
用 哪 种 传输 模式 可 由 主 设备 来 选择 。 

Modbus RTU 是 一 种 较为 理想 的 通信 协议 ， 也 是 得 到 最 为 广泛 应 用 的 工业 化 协议 ， 常 见 
的 通信 速率 为 9600bit/s 和 19200bits。 本 节 主 要 介绍 Modbus RTU 的 基本 概念 及 其 应 用 。 





































































5.3.2 Modbus RTU 通信 

为 了 与 从 设备 进行 通信 ， 主 设备 会 发 送 一 段 包 含 设备 地 址 、 功 能 人 代码、 数据 段 和 人 错误 检 
查 的 信息 。Modbus RTU 模式 下 的 信息 传输 报 文 格式 见 表 5-2。 使 用 RTU Pr Sui l, + 
DEA 3.5 个 字符 的 时 间 停 顿 间隔 作为 报 文 的 开始 ,这 种 字符 时 间 间 隐 在 网 络 波 特 率 多 样 的 情 
况 下 是 很 容易 实现 的 。 























表 5-2 RTU 信息 帧 报 文 格式 


起 始 位 设备 地 址 功能 代码 数据 段 CRC 校 验 结束 


1) 设备 地 址 : 信息 帧 的 第 一 个 学 节 是 设备 地 址 码 ， 这 个 字 节 表明 由 用 户 设 置地 址 的 从 机 








66 





将 接收 由 主机 发 送 来 的 信息 。 每 个 从 机 部 必须 有 唯一 的 地 址 码 ， 并 且 只 有 符合 地 址 人 码 的 从 机 
才能 响应 回 送 ， 当 从 机 回 送 信息 时 ， 相 应 的 地 址 码 表 明 该 信息 来 自 于 何 处 。 设 备 地 址 是 一 个 
0-247 间 的 数字 ， 发 送 给 地 址 0 的 信息 可 以 被 所 有 从 机 接收 到 ; 但 是 数 子 1~247 是 特定 设备 
的 地 址 ， 相 应 地 址 的 从 设备 总 是 会 对 Modbus 信息 作出 反应 ， 这 样 主 设备 就 会 知道 这 条 信息 
己 经 被 从 设备 接收 到 了 。 

2) 功能 码 : 功能 码 是 通信 传送 的 第 二 个 字 节 ， 定 义 了 从 设备 应 该 执行 的 命令 ， 例 如 该 取 
数据 、 接 收 数 据 、 报 告状 态 等 《参见 表 5-3)， 有 些 功能 代码 还 拥有 子 功 能 代码 。 主 机 请 求 发 
六 ， 通 过 功能 公告 诉 从 机 执行 什么 动作 ;作为 从 机 啊 应 ， 从 机 发 送 的 功能 人 码 与 从 主机 得 到 的 
功能 人 码 一 样 ， 并 表明 从 机 已 啊 应 主机 进行 操作 。 功 能 人 码 的 范围 是 1~255， 有 些 代码 适用 于 所 
有 控制 闫 ， 有 些 代 但 上 只 能 应 用 于 东 种 控制 项 ， 还 有 泽 代 人 码 保留 以 备 后 用 。 




















表 5-3 功能 代码 








功能 代码 作 H 数据 类 型 
01 读 开关 量 输出 状态 位 
02 读 开关 量 输入 状态 位 
03 读 取保 持 寄 存 器 整 型 、 字 符 型 、 状 态 字 、 浮 点 型 
rs i 
06 整 型 、 字 符 型 、 状 态 字 、 浮 点 型 
07 读 异常 状态 一 
08 回 送 诊断 校 验 
i 
16 整 型 、 字 符 型 、 状 态 字 、 浮 点 型 
XX 根据 设备 的 不 同 ， 最 多 可 以 有 255 个 功能 代码 





3) 数据 段 : 不 同 的 功能 码 ， 数 据 段 的 内 容 会 有 所 不 同 。 数 据 段 包含 需要 从 机 执行 什么 动 
作 或 由 从 机 采集 的 返 送 信息 ， 这 些 信 息 可 以 是 数值 、 参 考 地 址 等 ， 对 于 不 同 的 从 机 ， 地 址 和 
数据 信息 都 不 相同 。 例 如 ， 功 能 码 告诉 从 机 访 取 寄存 器 的 值 ， 则 数据 段 必 须 包 含 要 该 取 寄 存 
器 的 起 始 地 址 及 读 取 长 度 。 

4) CRC W: 循环 见 余 校 验 码 (CRC) 是 包含 两 个 字 节 的 错误 检测 码 ， 由 传输 设备 计算 
后 加 入 到 消 上 县 中 ,接收 设备 重新 计算 收 到 消息 的 CRC， 并 与 接收 到 的 CRC 域 中 的 值 比较 ， 如 
果 两 值 不 同 ， 表 明 有 和 错误。 在 有 些 系 统 中 ， 还 需 对 数据 进行 奇 个 校 验 ， 奇 偶 校 验 对 每 个 字符 
都 可 用 ， 而 帧 检测 CRC 应 用 于 整个 消息 。 

典型 的 RTU 报 文 帧 没有 起 始 位 ， 也 没有 停止 位 ， 而 是 以 至 少 3.5 个 字符 的 时 间 停 顿 间隔 
标志 一 帧 的 开始 或 结束 〈 见 表 5-2 的 T1-T2-T3-T4)。 报 文 帧 由 地 址 域 、 功 能 域 、 数 据 域 
和 CRC 校 验 域 构成 。 所 有 字符 位 由 十 六 进 制 0-9、A~ 了 组 成 。 

需要 注意 的 是 ， 在 RTU 模式 中 ， 整 个 消息 帧 必须 作为 一 个 连续 的 数据 流 进 行 传 输 。 如 果 
在 消息 帧 完成 之 前 有 超过 1.5 个 字符 时 间 的 停顿 间隔 发 生 , 接收 设备 将 刷新 未 完成 的 报 文 并 假 
定 下 一 个 字 节 将 是 一 个 新 消息 的 地 址 域 ; 同样 地 ， 如果 一 个 新 消息 在 小 于 3.5 个 字符 时 间 内 紧 
跟前 一 个 消 因 开始， 接收 设备 将 认为 它 是 前 一 个 消 恩 的 延续 。 如 果 在 传输 过 程 中 有 以 上 两 种 
情况 发 生 ， 就 会 导致 CRC 校 验 产 生 一 个 错误 消息 ， 并 反馈 给 发 送 设备 。 
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JZ pz @& A" r ui A 3 2k, BIERE pria] A EAA 4262 bk. GEER) 
接收 到 ， 每 个 设备 都 进行 解码 以 判断 是 否 是 发 给 目 己 的 ;在 最 后 一 个 传输 字符 之 后 ， 一 个 至 
少 3.5 个 字符 时 间 的 保 顿 标定 了 消 朋 的 结束 ; 一 个 新 的 消息 可 在 此 停顿 后 开始 。 








5.3.3 Modbus 协议 的 安装 


在 S7-200 PLC 中 ，Modbus RTU 的 通信 协议 可 以 通过 专用 指令 实现 ，PLC 可 自动 生成 啊 
ME o 

Modbus 协议 包含 在 S7-200 PLC 的 编程 软件 STEP 7-Micro/ WIN 指令 库 (Libraries) 中 。 
当 STEP 7-Micro/WIN 安装 了 指令 库 以 后 ， 通 过 指令 库 中 的 EA BILEN 

















Modbus Protocol 可 以 打开 相应 的 编程 指令 ， 如 图 5-15 所 示 ， A 

Modbus 协议 指令 ， 可 将 S7-200 PLC 设 定 为 Modbus 主 站 或 从 =E Emi 
_ -fi = 

站 进行 工作 。 +E Modbus Master Port Ü [v1.2] 
指令 库 中 有 针对 端口 0 和 端口 1 的 主 站 指令 库 Modbus k C Modus Skvo Pot O10) 

Master Port0 和 Modbus Master Portl, EAE Xm O 0 的 从 站 i a] 

日 令 库 Modbus Slave Port0， 故 可 利用 指令 库 实 现 S7-200 PLC 

ön O 0 的 Modbus RTU 主 / 从 站 通信 。 图 5-15 Modbus Protocol 指令 库 
H JF Modbus RTU 协议 库 文 持 的 最 音 用 8 条 功能 个 售 义 

见 表 5-4。 


表 5-4 西门 子 Modbus RTU 协议 库 常用 功能 码 
机 能 页 


读 取 单个 /多 个 线圈 的 实际 I w E | 
— 线圈 的 实际 | 。 返回 任意 数量 输出 点 的 接 通 / 断 开 状态 CQ) 


读 取 单 个 /多 个 线圈 的 实际 
输入 状态 
3 多 个 保持 寄存 右 返回 V 存储 需 的 内 容 。 在 一 个 请 求 中 最 多 可 读 120 个 子 





返回 任意 数量 输入 点 的 接 通 / 断 开 状态 (TD 








4 读 单 个 /多 个 输入 寄存 器 返回 模拟 输入 值 


将 实际 输出 点 设置 为 指定 值 ， J 各 TEE ERTE 
5 写 单 个 线圈 (实际 输出 ) m 用 户 程序 可 以 重 写 由 Modbus 的 请 求 而 写 入 


6 写 单 个 保持 寄存 器 将 单个 保持 寄存 器 的 值 写 入 S7-200 的 V 存储 器 


写 多 个 实际 输出 值 到 S7-200 的 Q 映像 区 。 起 始 输 出 点 必须 是 一 个 子 节 的 


15 写 多 个 线圈 (实际 输出 ) 开始 (如 Q0.0 或 Q1.0), 并 且 要 写 的 输出 数量 是 8 的 倍数 ， 用 户 程 序 可 以 重 
写 由 Modbus 的 请 求 而 写 入 的 值 
16 r ` AFO Af s 将 多 个 保持 寄存 器 写 入 S7-200 的 V 区 。 在 一 个 请 求 中 最 多 可 写 120 个 字 

















使 用 Modbus 指令 库 编 写 程 序 需要 注意 以 下 几 点 : 

1) 使 用 Modbus 指令 库 前 ， 必 须 将 其 安装 到 STEP7-Micro/WIN V3.2 或 以 上 版 本 的 软件 中 。 

2) S7-200 PLC 的 CPU 版 本 必须 为 2.00 或 者 2.01 〈 即 订货 号 为 6ES721*-*** 23-0BA*), 
1.22 版 本 之 前 (包括 1.22 版 本 ) 的 CPU 不 支持 Modbus 指令 库 。 

3) 如 果 CPU ORRA Modbus 通信 时 ， 该 端口 束 无 法 用 于 其 他 任何 用 途 ， 包 括 用 
STEP7-Micro/WIN 软件 下 载 程序 。 





5.3.4 Modbus 地 址 
Modbus 地 址 由 5 个 字符 组 成 ,包含 数据 类 型 和 地 址 的 偏 移 量 。 第 1 个 字符 用 来 指出 数据 
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类 型 ， 后 4 个 字符 用 来 选择 数据 类 型 内 的 适当 地 址 。 


1. 主 站 寻 址 


Modbus 主 站 指令 根据 地 址 进行 分 类 ， 以便 完成 相应 的 功能 ， 并 发 送 全 从 站 设备 。Modbus 
主 站 指令 支持 下 列 Modbus 地 址 : 


00001~09999: 
10001~19999. 
30001~39999; 
40001~49999: 


离散 输出 《线圈 )。 
离散 输入 《和 触 点 )。 

输入 寄存 占 (通常 古 模拟 量 输 入 )。 
IRRE ATAR o 


所 有 Modbus 地 址 都 是 从 地 址 1 Fm A Ae hE yi ERA FMA 6222 A. o 
不 同 的 从 站 设备 将 文 持 不 同 的 数据 闫 型 和 地 址 范围 。 


2. 从 站 地 址 


Modbus 从 站 指令 文 持 的 通信 内 容 及 相应 地 址 如 下 : 
00001-00128: 
10001~10128: 


30001~30032 
40001-4xxxx 


与 主 站 相同 ， 所 有 Modbus 地 址 是 从 地 址 1 开始 编号 的 。 表 5-5 为 Modbus 地 址 与 从 站 


实际 输出 ， 对 应 于 Q0.0~Q15.7。 
实际 输入 ， 对 应 于 I0.0~I15.7。 


: 模拟 输入 寄存 器 ， 对 应 于 AIW0~AIW62， 注 意 地 址 为 偶数 。 


: 保持 寄存 器 ， 对 应 于 V 区 。 


S7-200 PLC 地 址 的 对 应 关系 。 


表 5-5 Modbus 地 址 与 从 站 PLC 地 址 的 对 应 关系 


Modbus 地 址 
00001 
00002 


00127 
00128 
10001 
10002 


10127 
10128 
30001 
30002 


30031 
30032 
40001 
40002 


4XXXX 


S7-200 PLC 地 址 
Q0.0 
Q0.1 
Q15.6 
Q15.7 


10.0 
10.1 


115.6 
115.7 
AIW0 
AIW2 


AIW60 
AIW62 
HoldStart 


HoldStart+2 


HoldStart+2*(xxxx-1) 


9] 


Modbus 从 站 指令 MBUS INIT 可 以 对 Modbus 主 站 要 访问 的 输入 、 输 出 、 模 拟 量 输入 和 
保持 寄存 器 的 数量 、 位 置 等 进行 限定 。 例 如 指令 中 的 参数 MaxIQ 可 以 限定 Modbus 主 站 要 访 
问 的 工 Q 的 最 大 数量 ; 参数 MaxHold 可 以 限定 Modbus 主 站 要 访问 的 保持 寄存 器 的 最 大 数量 ， 
而 参数 HoldStart 则 可 以 确定 主 站 要 访问 的 保持 寄存 器 的 初始 位 置 。 有 关 参 数 的 用 法 可 参考 
5.3.5 节 。 

















> 


5.3.5 S7-200 PLC 之 间 的 Modbus 通信 实现 


1. 控制 要 求 

两 全 型 号 为 S7-200 CPU226 CN 的 PLC 进行 Modbus 通信 ， 其 中 一 台 作 为 Modbus 通信 
主 站 ， 另 一 台 作 为 Modbus 通信 从 站 。 当 主 站 10.1 为 ON 时 ， 主 站 给 从 站 发 送信 息 ， 并 使 从 
站 的 输出 Q0.0~Q0.7 随 主 站 &VB1000 的 值 变化 。 

2. 硬件 配置 

1 & PC. 2 6 PLC、1 PROFIBUS 网 络 电缆 〈 含 有 两 个 网 络 总 线 连 接 器 )。 

3. 通信 的 建立 

如 图 5-16 所 示 ，Modbus 通信 在 两 个 S7-200 PLC 的 Port0 通信 口 之 间 进 行 。 选 择 具有 两 
个 通信 口 的 CPU 构成 通信 系统 较为 方便 ， 一 个 作 通 信 口 用 ， 一 个 与 计算 机 连接 。 在 主 站 侧 可 
以 选择 Port0 或 Portl fE Modbus 通信 口 ， 这 取决 于 在 主 站 指令 库 中 对 相关 指令 的 选择 。 在 这 
里 Portl 通信 口 与 PC 连接 ， 便 于 实现 程序 编制 、 下 载 和 在 线 监 控 ， 两 个 CPU 的 Port0 通信 和 口 
通过 PROFIBUS 电缆 进行 连接 ， 实 现 两 台 PLC 的 Modbus 通信 传输 。 








主 站 从 站 






`. © Profibus 4 
— J Akm BAF RREON) 
Port0 








图 5-16 硬件 连接 


对 于 Modbus 通信 ， 主 站 侧 需 要 使 用 “MBUS CTRL” 和 “MBUS MSG” 指 令 ， 从 站 
侧 需要 使 用 “MBUS INIT” 和 “MBUS SLAVE” JE 

(1) 主 站 侧 MBUS CTRL 指令 

MBUS CTRL 指令 如 图 5-17 MR, 各 个 参数 意义 见 表 5-6， 用 于 初始 化 主 站 通信 ， 可 初 
始 化 、 上 监视 或 禁用 Modbus 通信 。 

MBUS CTRL 指令 必须 在 每 次 扫描 时 日“EN” 输 入 使 能 时 被 调用 ， 以 允许 监视 随 
MBUS MSG 指令 启动 的 任何 突出 消息 的 进程 。 指 令 完成 后 立即 设 定 “Done” 位 ， 才 能 继续 
执行 下 一 条 指令 。 在 使 用 MBUS_MSG 指令 之 前 ， 必 须 正 确 执 行 MBUS_CTRL 指令 。 
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Y 


数 k X 选 项 数据 类 型 


Parity 0 无 校 验 ，1 一 奇 校 验 ，2 一 偶 校 验 BYTE 


. spa Pt Le asia 1 ~32767ms; 典型 值 是 1000ms(1s)。“ 超 时 ”参数 应 该 设置 得 
Timeout | AWKIS | 足够 大 ， 以 便 从 站 有 时 间 对 所 选 的 波 特 率 作出 应 答 ai 


Done 完成 标志 位 知 完成 输出 为 1， 人 否则 为 0 BOOL 


sa i. 2 C 5 -n 

(2) 主 站 侧 MBUS MSG 指令 

MBUS_ MSG 指令 如 图 5-18 所 示 ， 各 个 参数 意义 见 表 5-7， 用 于 局 动 对 Modbus 从 站 的 
请 求 并 处 理应 答 。 当 “EN” 输 入 和 “First” 输 入 都 为 1 时 ，MBUS_MSG 指令 局 动 对 Modbus 
从 站 的 请 求 ， 通 第 需要 多 次 扫描 完成 发 送 请 求 、 等 竺 应 答 和 处 理应 答 。 


MBUS_CTRL 





























图 5-17 MBUS_CTRL 指令 图 5-18 MBUS MSG 指令 


表 5-7 MBUS MSG 参数 选项 及 其 意义 


First 在 有 新 请 求 要 发 送 时 打开 ， 以 进行 一 次 扫描 BOOL 





Slave 从 站 地 址 0-247; 其 中 地 址 0 是 广播 地 址 BYTE 


00001~00128 = 数字 量 输出 〈Q0.0~Q15.7) 
读 / 写 从 站 的 数据 地 10001~10128 = 数字 量 输入 〈I0.0~I15.7) 
址 30001~30032 = 模拟 量 输 入 (AIW0~AIW62) 
40001~49999 = 保持 寄存 器 


Addr DWORD 


地 址 0xxxx: 读 取 / 写 入 的 位 数 

地 址 1xxxx: 读 取 的 位 数 

地 址 3xxxx: 读 取 的 输入 寄存 器 字数 

地 址 4xxxx: 读 取 / 写 入 的 保持 寄存 器 字数 

对 于 读 取 请 求 , DataPtr 指 问 用 于 存储 从 Modbus 从 站 读 取 的 数据 的 第 
一 个 CPU 存储 器 位 置 ， 对 于 写 入 请 求 ，DataPtr 指 问 要 发 送 到 Modbus DWORD 
从 站 的 数据 的 第 一 个 CPU friñ a v E 

完成 输出 在 发 送 请 求 和 接收 应 答 时 关闭 。 完 成 输出 在 应 答 完 成 或 
MBUS MSG 指令 因 错 误 而 中 止 时 打开 


Count 位 / 字 的 个 数 INT 






V 存储 区 起 始 地址 


DataPtr 
gt 





Done 完成 标志 位 BOOL 


0 一 无 错误 ; 1 一 应 答 时 奇偶 校 验 错 误 ; 2 一 未 使 用 ; 3 一 接收 超时 ; 
Error 错误 代码 4 一 请 求 参数 出 错 ; 5 一 Modbus ERAR AH; 6 一 Modbus 忙于 处 理 另 BYTE 
一 小 请 求 … 
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MBUS MSG 指令 一 次 只 能 激活 一 条 ， 如 果 局 用 了 多 条 MBUS MSG 指令 ， 则 将 处 理 所 执 
行 的 第 一 条 MBUS MSG 指令 ， 其 后 的 所 有 MBUS MSG 指令 将 被 中 止 并 产生 错误 代码 6。 

(3) 从 站 侧 MBUS INIT 指令 

MBUS INIT 指令 如 图 5-19 所 示 ， 各 个 参数 意义 见 表 5-8， 用 于 局 用 和 初始 化 或 茶 
Modbus 通信 。 指 令 完成 后 立即 设 定 “Done” 位 ， 才 能 继续 执行 下 一 条 指令 。 应 当 在 每 次 通信 
状态 改变 时 执行 MBUS INIT 指令 ， 因 此 “EN” 输 入 采用 一 个 上 升 沿 或 下 降 沿 打开 ， 或 者 仅 
在 首次 扫 摘 时 执行 。 在 使 用 MBUS SLAVE 指令 之 前 ， 必 须 正确 执行 MBUS_INIT 指令 。 














表 S-8 MBUS INIT 参数 选项 及 其 意义 


参数 意义 选项 及 说 明 数据 类 型 
Mode 接口 通信 模式 选择 0 一 PPI，1 一 Modbus BOOL 


、 , 2400, 4800, , 19200, 38400, , 1152 
Baud 传输 速率 1200 00, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 R 
(kbit/s) 
Addr 从 站 地 址 1~247 BYTE 


Parity 奇偶 校 验 设 定 0 一 无 校 验 ，1 一 奇 校 验 ，2 一 侦 校 验 BYTE 


Delay 报 文 延 迟 时 间 0-32760ms; 默认 值 为 0 WORD 


Mado | 可 使 用 的 最 大 数字 给 入 输出 点 数 。 | Cup h a m o AE 18, WE | worp 


= 2% 参与 i 言 的 最 通道 数 ， 站 
'.. AI 字数 ， 参 与 通信 的 最 大 AI 通道 数 ， 可 为 16 WORD 


| 


> 
u 
=p 
CC 














MaxAI 可 使 用 的 最 大 模拟 量 输入 字数 





SOE pi, 3 T AFEKTA 2000 = V ER, 
i ku G kas 将 MaxHold 设 为 1000 个 字 的 数值 (保持 寄存 器 ) WORD 
HoldStart 保持 型 恋 量 寄 存 器 的 起 始 地 址 该 数值 一 般 被 设 为 VB0， 因 此 HoldStart 参数 被 设 为 TOn 





&VB0 (VB0 HEHE) 


Done 初始 化 完成 标志 初始 化 成 功 后 置 1 BOOL 


0 一 无 错误 ; 1 一 内 存 范 围 错 误 ; 
Error 出 错 代 码 BYTE 


10 一 从 属 功能 未 启用 





(4) 从 站 侧 MBUS SLAVE 指令 

MBUS_SLAVE 指令 如 图 5-20 所 示 ， 各 个 参数 意义 见 表 5-9， 用 于 为 Modbus 主 设备 友 
出 请 求 服务 。 在 每 次 扫描 且 “EN” 输 入 使 能 时 执行 该 指令 ， 以 便 检查 和 回答 Modbus 请 求 。 
MBUS SLAVE 指令 无 输入 参数 , 当 MBUS SLAYVE 指令 对 Modbus 请 求 作 出 应 答 时 , “Done” 
AN 1， 如 果 没 有 需要 服务 的 请 求 时 ,“Done” 置 为 0。“Error” 输 出 包含 执行 指令 有 的 结 
该 输出 只 有 在 “Done” 为 1 时 才 有 效 ， 否 则 钳 误 参数 不 会 改变 。 





MEUS_SLAWE 





图 5-19 MBUS_INIT 指令 图 5-20 MBUS_SLAVE 指令 
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表 5-9 MBUS SLAVE 参数 意义 


Done Modbus 执行 通信 中 时 置 1， 无 Modbus 通信 活动 时 为 0 BOOL 
Error 错误 代码 0 一 无 错误 ; 1 一 内 存 范 围 错误 ; …; 10 一 从 属 功能 未 启用 BYTE 





4. 功能 的 实现 

1) 编写 作为 Modbus 主 站 的 S7-200 CPU 的 PLC 程序 ， 将 程序 下 载 到 主 站 PLC 中 。 

如 图 5-21 所 示 , 网 络 1 用 于 每 次 扫描 时 调用 MBUS CTRL 指令 ,初始 化 和 监视 Modbus 
主 站 设备 。Modbus 主 设备 设置 为 9600bit/s、 奇 校 验 、 人 允许 从 站 延 时 1ms 应 答 时 间 。 

如 图 5-22 所 示 ， 网 络 2 实现 在 10.1 正 跳 变 时 执行 MBUS MSG 指令 ， 将 地 址 VB1000 
的 值 写 入 从 站 5 的 保持 寄存 器 中 。 























F3š8 1 网 络 标题 
| 网 络 注释 
SMIDD MBUS_CTRL 
EN 







SMD.D 


36004 E aud Done F MD.D 
Eror MB1 





图 5-21 主 站 程序 -网 络 1 图 5-22” 主 站 程序 -网 络 2 


参数 “DataPtr” 代 表 了 V 区 被 读 的 起 始 地 址 ， 设 为 VB1000， 即 主 站 读 取 VB1000 的 值 并 写 
入 地 址 为 “40001” 的 保持 寄存 器 中 。 保 持 军 存 器 以 学 为 时 位 ， 与 从 站 的 V 区 地 址 对 应 。 

如 图 5-23 所 示 ， 网 络 3 为 给 VB1000 存储 右 赋 初 值 ， 使 其 低 4 位 为 1， 以 便 监 视 从 站 的 
人 化。 

需要 注意 的 是 ， 利 用 指令 库 编 程 前 首先 应 为 其 分 配 存 储 区 ， 人 否则 STEP 7-Micro/WIN 编 
译 时 会 报错 。 有 具体 方法 如 下 : 

© 执行 STEP 7-Micro/ WIN 沫 单 命令 “文件 ”一 “库存 储 区 ” 打开 “库存 储 区 分 配 ” 对 
话 框 ， 如 图 5-24 所 示 。 



































Modbus Master Por rt 0 el.2) | 


“Modbus Master Por 1.2)” 指 令 库 需要 284 个 字 
节 的 全 局 Y 存储 区 。 SE TEE ERNA 
BAI v FRR. Ah “bik” , 使 用 程 
RAYE | 用 寻找 所 需 大 小 的 未 用 块 。 


网 络 3 


SM0.0 MDv_B 建议 地 址 (S) | 册 除 库 符 号 表 | 
EN END 0 SEVB283 
16#0F IN OUTFYB1000 ; 


图 5-23” 主 站 程序 -网 络 3 图 5-24 主 站 库存 储 区 分 配 
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D 在 “库存 储 区 分 配 ” 对 话 框 中 输入 库存 储 区 的 起 始 地 址 VBO, 注意 避免 该 地 址 和 程序 
中 已 经 采用 或 准备 采用 的 其 他 地 址 重合 。 

@) 单 击 “建议 地 址 ”按钮 ， 系 统 将 自动 计算 存储 区 的 截止 地 址 。 

O 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 确认 分 配 ， 关 闭 对 话 框 。 

2) 编写 作为 Modbus 从 站 的 S7-200 CPU 的 PLC 程序 ， 将 程序 下 载 到 从 站 PLC 中 。 

如 图 5-25 所 示 ， 网 络 1 用 于 初始 化 Modbus 从 站 ， 即 将 从 站 地 址 设 为 S， 将 端口 0 的 波 
特 率 设 为 9600bits、 奇 校 验 、 延 迟 时 间 为 0; MaxIQ 取 值 128、MaxAI 取 值 32， 表 明 人 允许 存 
取 所 有 的 KKQ 和 AI 数值 ;可 以 使 用 的 V 区 寄存 堪 地 址 字数 设 为 1000， 起 始 地 址 为 VB1000， 
即 主 站 的 保持 寄存 器 40001 的 值 写 入 从 站 的 &VB1000 F. 

如 图 5-26 所 示 ， 网 络 2 用 于 在 每 次 扫描 时 执行 Modbus Slave 指令 ， 以 便 啊 应 主 站 报 文 。 























F 1 网 站 标题 






| 回馈 注释 
Shi0.1 
1 Done = MOO 
5 ErrorFwBD 
3600 
1 MBUS 5SLawE 
128 
32 
1000 
šw'B 1000 
图 5-25 ”从 站 程序 -网 络 1 图 $-26 ”从 站 程序 -网 络 2 


如 图 5-27 所 示 ， 网 络 3 为 将 主 站 传 给 从 站 的 值 传 给 QB0, 使 得 输出 Q0.0~Q0.7 受 主 站 的 
控制 ， 满 足 控制 要 求 。 

同样 需要 注意 的 是 ,利用 指令 库 编 程 前 首先 应 为 其 分 配 存 储 区 ,否则 STEP 7-Micro/WIN 
编译 时 会 报错 ， 如 图 5-28 所 示 。 











Modbus Slave Port Ü (vl.0) | 


ar 0)” 指 令 库 需 要 780 个 字 
一 个 起 如 地 址 以 便 分 配 这 个 数 
。 单 击 “ kasa l :使 用 程 


册 | 除 库 罕 号 表 | 


建议 地 址 (S) | 
Sh0.0 = I. 
| YB10 至 YB789 
YB1000 Wi: OUTP OBO 


图 5-27 ”从 站 程序 -网 络 3 图 5-28 ”从 站 库存 储 区 分 配 





3) 用 串口 电缆 连接 Modbus 主 从 站 ， 观 察 Modbus 从 站 PLC 的 Q0.0-Q0.7 输出 指示 灯 ， 或 
者 在 Modbus 从 站 的 STEP 7-Micro/WIN 状态 表 中 观察 Q0.0~Q0.7 的 数值 。 操 作 步 骤 如 下 : 
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O 用 串口 电缆 连接 主 从 站 PLC 的 Port0。 

D 将 主 从 站 PLC 设置 为 RUN 状态 。 

O 将 主 站 10.1 的 开关 闭合 ， 使 其 状态 为 ON。 

由 利用 STEP 7-Micro/WIN 状态 表 ， 在 线 监控 从 站 QB0 的 数值 ， 如 图 5-29 所 示 。 





图 5-29 ”从 站 状态 监控 表 
从 图 5-29 中 可 以 看 出 ， 当 主 站 的 10.1 使 能 后 ， 主 站 VB1000 中 的 数据 束 被 发 送 到 从 站 ， 








并 写 入 从 站 的 VB1000 中 。 

5. 系统 设计 要 点 

1) 必须 保证 主 站 与 从 站 的 “Baud” 和 “Parity” 的 参数 设置 一 致 ， 并 且 “MBUS MSG” 
指令 中 的 “Slave” 参 数 要 与 “MBUS INIT” 中 的 “Addr” 参 数 设置 一 致 。 

2) 注意 在 STEP7-Micro/WIN 中 定义 库 的 存储 地 址 。 

3) 在 从 站 的 “MBUS_INIT” 指 令 中 ， 参 数 “HoldStart” 确 定 了 与 保持 寄存 器 起 始 地 址 
40001 相对 应 的 V 存储 区 初始 地 址 。 从 站 的 V 区 目标 指针 可 以 这 样 计算 : 

2*(Addr-40001)+HoldStart=2*(40001-40001)+&VB1000=&VB1000 

4) 在 从 站 的 “MBUS INIT” 指 令 中 ， 参 数 “MaxHold” 设 置 的 数据 区 要 能 够 包含 主 站 侧 

所 要 写 入 的 全 部 数据 。 


964 D 通信 协议 及 其 应 用 


5.4.1 USS 通信 协议 及 其 相关 指令 

1. USS 协议 

USS (Universal Serial Interface Protocol， 通 用 串 行 接口 协议 ) 是 西门 子 公 司 为 其 变频 占 开 
发 的 通信 协议 ， 用 于 变频 器 与 PC 或 PLC 之 间 的 通信 连接 ， 适 合 于 规模 较 小 的 自动 化 系统 。 

USS 按照 串 行 总 线 的 主 /从 通信 原理 来 确定 访问 的 方法 ， 总 线 上 可 以 连接 一 个 主 站 和 最 多 
31 个 从 站 ， 主 站 根据 通信 报 文中 的 地 址 字符 选择 要 传输 数据 的 从 站 ， 在 主 站 没有 要 求 从 站 进 
行 通 信 时 ， 从 站 本 身 是 不 能 发 送 数 据 的 ， 各 个 从 站 之 间 也 不 能 直接 进行 信息 的 传输 。 

PLC 作 主 站 时 ， 可 以 连接 最 多 31 个 变频 磁 作 为 通信 和 链 路 中 的 从 站 。S7-200 PLC 可 将 其 
通信 端口 设置 为 自由 口 模式 的 USS 通信 协议 ， 以 便 实现 PLC 对 变频 器 的 控制 。 

2. 自由 口 通信 模式 

S7-200 PLC 在 自由 口 通信 模式 下 主要 使 用 发 送 指令 KMT 和 接收 指令 RCV。 通 过 两 条 指 
令 以 及 相应 的 特殊 寄存 器 ， 在 自由 口 通信 模式 下 可 以 实现 数据 的 发 送 和 接收 。 

XMT 指令 用 于 将 数据 缓冲 区 的 数据 从 指定 的 通信 端口 发 送出 去 ， 该 指令 一 次 可 发 送 
1~255 字 而 数据， 指令 格式 如 图 5-30a 所 示 ; 当 人 允许 输入 EN 有 效 时 ， 初 始 化 通信 操作 ， 通 过 
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m I PORTO 或 PORT1 将 首 地 址 为 TBL 的 数据 (发送 数 据 绥 冲 区 ) 发 送 到 远程 设备 。 





a) b) 





图 5-30 ”自由 口 通信 指令 


RCV 指令 用 于 从 指定 的 通信 端口 局 动 或 者 终止 接收 消息 ， 并 将 接收 到 的 消息 存储 在 数据 
缓冲 区 中 ， 访 指令 一 次 可 接收 1~255 个 数据 ， 指 令 格 式 如 图 5-30b 所 示 ; 当 人 允许 输入 EN 有 
效 时 ， 初 始 化 通信 操作 ， 通 过 端口 PORTO 或 PORTI 接收 远程 设备 数据 ， 并 将 数据 存放 在 首 
地 址 为 TBL 的 数据 缓冲 区 。 

可 以 采用 XMT, RCV 指令 编写 USS 通信 程序 ， 实 现 对 变频 器 的 监视 和 控制 。 但 为 了 人 简 
化 S7-200 PLC 一 些 高 级 功能 的 使 用 ， 西门子 为 用 户 编写 了 多 种 应 用 子 程序 ， 并 以 指令 库 的 形 
式 提 供给 用 户 。 如 USS 协议 指令 库 、Modbus 协议 指令 库 等 ， 其 中 USS 协议 指令 库 是 使 用 
USS 协议 进行 通信 编程 的 方便 指令 ， 使 用 该 指令 用 户 不 需要 详细 了 解 USS 协议 格式 ， 仅 通 
过 简 蛙 的 调用 就 可 实现 USS 协议 通信 。 

3. S7-200 PLC 的 USS 指令 库 

USS 协议 包含 在 S7-200 PLC 的 编程 软件 STEP 7-Micro/ WIN 指令 库 (Libraries) 中 。 当 
STEP 7- Micro/WIN 安装 了 指令 库 以 后 , 通过 指令 库 中 的 USS Protocol 可 以 打开 相应 的 编程 指 
令 ， 如 图 5-31 所 示 。USS 协议 指令 可 将 S7-200 PLC 端口 0 或 端口 1 设 定 为 USS 工作 模式 ， 
并 激活 相应 地 址 的 变频 器 从 站 工作 ; 使 用 指令 库 编 程 用 户 不 需要 详细 了 解 USS 协议 格式 ， 通 
过 简 蛙 的 调用 即 可 实现 USS 协议 通信 ; PLC 将 用 这 些 指令 库 指 令 来 控制 变频 器 的 运行 和 参数 
的 读 号 操作 。 

指令 库 中 有 针对 PLC mO 0 Mim 1 的 指令 库 USS Protocol Port0 和 USS Protocol Portl， 
败 可 利用 指令 库 实现 S7-200 PLC mO 0 或 端口 1 与 变频 絮 的 USS 主 / 从 站 通信 功能 。 

S7-200 PLC 与 变频 器 之 间 的 USS 通信 ， 可 以 用 到 的 指令 有 8 条 ,至少 需 要 用 到 以 下 两 条 
指令 : 
(1) 初始 化 指令 USS_INIT 

初始 化 指令 USS_INIT 用 于 使 能 或 禁止 PLC 和 变频 器 之 间 的 通信 , 在 执行 其 他 USS 协议 
之 六 必须 先 成 功 执行 一 次 USS_INIT 指令 ， 只 有 当 访 指令 成 功 执行 且 其 完成 位 (DONE) 为 1 
后 ， 才 能 继续 执行 下 面 的 指令 。 符 号 如 网 5-32 PHS 


-| ir ABI 



























































+- Modbus Master Port Ü (v1.2) 

+- Modbus Master Port 1 (v1.2) 

+- Modbus Slave Port Ü (v1.0) 

+- USS Protocol Port Ü (v2.3) 

+- USS Protocol Port 1 (v2.3) 
+- AATF 





图 5-31 USS Protocol 指令 库 图 5-32 USS INIT 指令 
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指令 中 各 个 参数 意义 见 表 5-10. 


表 5-10 USS_INIT 参数 意义 及 其 说 明 


NS 


BOOL 
BYTE 





DWORD 
激 汪 的 从 让 编程 时 只 激活 一 次 就 将 所 有 地 址 激活 。32 位 分 别 对 应 通信 和 链 路 上 的 变频 器 地 址 
地 址 0~31。 PJW, Æ Active 的 给 定 值 为 16#0000 0000 0000 0100， 则 表示 链 路 上 的 通信 地 DWORD 
址 为 2 的 变频 器 被 激活 


Done 完成 标志 位 知 完成 输出 为 1， 否则 为 0 BOOL 


Eror | ”错误 代码 用 于 存放 错误 代码 ; 0 一 没有 出 错 ，1 一 变频 器 不 能 响应 ;3 一 检测 到 变频 器 响 应 中 | rra 
š 包含 加 和 校 验 错误 ，…，20 一 在 变频 器 中 响应 中 的 参数 或 数值 有 误 


Active 














(2) 控制 指令 USS CTRL 

控制 指令 USS CTRL 用 于 控制 已 经 用 USS INIT 激活 的 变频 器 ， 每 台 变 频 器 只 能 使 用 1 
条 这 样 的 指令 。 该 指令 将 用 户 命令 存放 在 缓冲 区 内 ， 如 果 指 令 参 数 Drive 指定 的 变频 器 已 经 
被 激活 ， 绥 冲 区 内 的 命令 将 被 发 送 到 指定 的 变频 器 。 符 号 如 图 5-33 所 示 。 


U55_LCTRL 








图 5-33 USS CTRL 指令 
指令 中 各 个 参数 的 意义 见 表 5-11. 


R 5-11 USS_CTRL 参数 意义 及 其 说 明 


参 33 
EN 该 位 为 1 时 ，USS_CTRL 指令 被 执行 ， 通 常 总 
在 接 通 状态 
RUN 该 位 为 1， 且 OFF2=0、OFF3=0 时 变频 器 以 规定 的 





速度 和 方向 运行 ， 该 位 为 0， 变 频 器 停止 


GÈ) 






























5 M 意 x 说 明 变量 类 型 数据 类 型 
Type 变频 占 类 型 1 一 MM4/G110; 0 一 MM3 或 更 早产 品 BYTE 
Pe EE 该 位 确认 来 自 变 频 器 的 响应 。 对 所 有 激活 的 变频 器 轮 
从 站 应 答 确 认 y H ` v A NI 局 
Resp 及 信号 询 最 新 的 变频 状态 信息 ; 每 当 CPU 从 变频 器 收 到 一 个 啊 OUT BOOL 
应 ， 该 位 台 接 通 一 个 扫描 周期 ， 更 新 ERR 中 的 信息 代码 
Error 错误 代码 用 于 存放 错误 代码 ， 包 含 与 变频 器 通信 请 求 的 最 新 结果 OUT BYTE 
Status 变频 器 返回 值 存放 来 目 变 频 器 的 状态 字 ， 反 上 映 当 时 的 实际 运行 状态 OUT WORD 
变频 器 实际 运行 PN PENE 、 
Sped — 该 速度 为 全 速度 百 分 值 的 变频 速度 (-200%~200%) REAL 
DSC 
恋 频 申 实 际 运行 w sg: 
Run EN A a 1 一 变频 器 正在 运行 ，0 一 变频 器 停止 BOOL 
Z S E Q. i / >= $ ; ; 
D Dir — ri 0- 逆 时 针 方向 ，1- 顺 时 针 方向 BOOL 
变频 器 返回 的 禁 0 一 不 禁止 ，]1 一 被 禁止 。 要 消除 禁止 位 ，Fault 位 必须 
Inhibit SS S K Saa BOOL 
止 状态 信和 号 断 开 ，RUN、OFF2、OFF3 输入 都 必须 断 开 
Fault 变频 器 的 故障 位 0 一 无 故障 ;1 一 故障 。 若 变频 器 故障 ， 变 频 器 上 会 显 DDE 


状态 未 故障 代码 


> 


5.4.2 ”基于 HMI 的 S7-200 PLC USS 通信 功能 实现 


1. 控制 要 求 

系统 通过 HMI 来 控制 变频 器 的 启动 和 集 止 状态 ， 并 通过 HMI 来 改变 变频 器 的 运行 频率 。 
当 按 下 HMI 的 月 动 按 钮 ， 变 频 吉 应 根据 所 议定 的 频率 运行 ， 当 改变 HMI 上 的 频率 设 定 值 ， 
变频 器 的 运行 频率 应 随 之 改变 ; 当 按 下 HMI 上 的 停止 按钮 ， 变 频 器 停止 运行 。 

2. 控制 系统 硬件 配置 

根据 控制 要 求 ， 可 选择 CPU226 PLC、MM440 变频 器 及 TP177A HMI， 设 备 之 间 采 用 
RS-485 屏蔽 双 绞 线 通 信和 电 绕 连接 ， 便 件 连 接 如 图 5-34 所 示 。 

(1) MM440 变频 右 介 绍 

MM440 系列 是 德国 西门 子 公司 广泛 用 于 工业 场合 的 多 功能 标准 变频 器 , 是 用 于 控制 三 相 
交流 电机 的 速度 和 转 矩 的 变频 器 。 此 系列 有 多 种 型 号 ， 哲 定 功率 为 120W~250kW。 

变频 器 的 站 地 址 必须 正确 设置 ， 并 与 USS 主 站 配置 的 从 站 地 址 相 一 致 。 该 种 变频 器 常用 操 

作 模式 有 以 下 儿 种 : 

1) BOP 面板 操作 。 一 般 先 设 定 P0010=30, P970=1, 将 其 他 参数 复位 , 然后 设 定 P0010=0， 
P0700=1, P1000=1. 

2) 外 部 (通过 端子 排 ) 输入 控制 。 一 般 先 设 定 P0010=30，P970=1， 将 其 他 参数 复位 ， 
然后 设 定 P0010=0，P0700=2，P1000=2。 
































100 





(IF1B) 
TP177A 8 (IF1B) 


3(PORT]) 
8 (PORT!) 





图 5-34 电气 原理 图 








3) USS 总 线 控制 。 一般 先 设 定 P0010=30, P970=1, 将 其 他 参数 复位 , 然后 设 定 P0010=0， 
P0700=5，P1000=5。 

4) PROFIBUS 总 线 控制 。 一 般 先 设 定 P0010=30，P970=1， 将 其 他 参数 复位 ， 然 后 设 
定 P0010=0，P0700=6，P1000=6。 

其 中 ， 参 数 P0010=0 变频 器 才能 运行 ， 奉 为 1 可 以 修改 电动 机 主要 参数 ，P700 为 命令 给 
定 源 选 择 ; P1000 为 频率 给 定 源 选择 。 

本 例 中 将 变频 器 设置 为 USS 总 线 控制 状态 ， 且 波 特 率 为 9600bit/s 〈P2010.0=6)、 站 地 址 
为 0 (P2011.0=0) 

(2) HMI 介绍 

西门 子 HMI 使 用 通用 的 软件 工具 SIMATIC WinCC flexible 组 态 ,适用 于 不 同性 能 的 面板 ， 
第 见面 板 性 能 见 表 5-12. 











表 5-12 常见 面板 性 能 









通用 面板 多 功能 面板 移动 面板 


77 系列 177 系列 277 系列 MP277 MP377 Mobile177 


操作 





Mobile277 








多 功能 面板 






x y y 


备注 1) 不 同 设备 类 型 ，2) 高 性 能 产品 具有 的 特性 ， 3) 移动 面板 277 IWLAN 文 持 无 线 以 太 网 


<. | — | 二 | — | 过 





SIMATIC 面板 操作 模式 可 以 用 键盘 也 可 以 用 触摸 屏 , 通信 接口 默认 情况 下 是 PROFIBUS， 
还 可 以 通过 附加 的 接口 如 USB 使 得 机 咒 能 与 打印 机 等 更 多 设备 连接 。 

WinCC flexible 是 Protool 和 Protool/Pro 的 升级 产品 ， 现 有 的 Protool 项 目 与 之 兼容 ,而且 
可 以 很 方便 地 移植 到 WinCC flexible 的 项 目 中 使 用 。WinCC flexible 具有 以 下 特点 : 

D 功能 块 库 : 可 上 自 定义 及 重复 使 用 各 种 功能 块 ， 并 可 集中 更 改 。 

2) 动态 面板 。 

3) 组 态 智 能 工具 ， 例 如 画面 和 同 导 、 运 动 对 象 及 方便 地 组 态 批 量 数据 (变量 编辑 器 等 )。 

4) 使 用 用 户 ID 或 密码 进行 访问 保护 。 

5) 配方 管理 。 

6) 报表 系统 。 

7) 可 打开 ProTool 组 态 。 

8) 个 性 化 扩展 选项 : 包括 Sm@rt 客户 端 /服务 器 选 件 、 网 络 服 务 和 诊断 选 件 、OPC 服务 
髓 通信 选 件 、 过 程 诊 断 选 件 以 及 操作 员 操 作 行 为 和 组 态 记录 / 跟 踩 选 件 等 。 

SIMATIC TP177A 有 具有 易于 使 用 、 灵 活性 好 的 特点 ， 组 态 软 件 为 WinCC flexible， 通 信 方 
式 有 PPILMPIPROFIBUS 等 ， 本 例 采 用 PPI 通信 协议 。 

3. PLC 程序 设计 

(1) PLC 变量 地 址 分 配 表 

PLC 变量 地 址 分 配 表 见 表 5-13. 


表 5-13 PLC 的 变量 地 址 分 配 表 























Ë 























PLC 的 地 址 功 能 

VB0-VB396 USS 指令 库存 储 区 
n 变频 器 频率 设 定 
M0.0 HMI 启动 按钮 
M0.1 HMI 停止 按钮 


(2) 程序 的 编写 

编写 PLC 程序 时 ， 采 用 USS 指令 库 提供 的 通信 指令 ， 如 图 5-35 所 示 。 

程序 编写 时 一 定 要 注意 给 USS 指 令 分 配 库存 储 区 ,否则 编译 出 现 错 误 , 操作 步骤 如 网 $-36 
所 示 。 
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新 建 (N) 

打开 (O).… 
关闭 (QO) 

保存 (S) 
另存 为 (A)... 
设置 密码 (W)..… 
GAD... 

导出 (E).… 
上 载 (U)… 
(D)... 


新 建 库 (LD).…. 
添加 /删除 库 (R)… 


EAF (M)... 


页 面 设置 (T)... 
打印 预览 (V) 
打印 (P).… 





图 5-35 


LHA) SSE EEV) PLC(P) “调试 (D) IRAM “窗口 (帮助 (H) 


tH 


Ctrl+N 
Ctr|+O 


Ctrl+S 


Ctrl+U 
Ctrl+D 


Ctrl+P 


USS_CTRL 


USS 通信 程序 


e z|: s| r m |0 2 | Z = Z 
te > 1- OÏ 
he5 a6 e ege g 110 1.11 2 


== 
TEMP | — 
TEMP 
[TEMP | 


TEMP 











Done | M10.0 
ErrornvB430 











图 5-36 ”库存 储 区 目录 界面 
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出 现 如 图 5-37 所 示 界 面 。 


库存 储 区 分 本 





USS Protocol Port 0 (v2.3) | 


=a 区 SBI Ü ari 3 n s 
Ea Kaai R 










单 击 


建 说 地 址 (8) 星 除 库 符 号 表 | 
| 至 YB398 


也 可 在 此 选择 地 址 确定 | ma | 
图 5-37 库存 储 区 地 址 分 配 





4. HMI 界面 设计 

(1) 创建 工程 

打开 WinCC flexible 软件 ， 弹 出 界面 如 图 5-38 所 示 ， 单 击 “ 创 建 一 个 空 项 目 ” 弹出 界 
面 如 图 5-39 所 示 。 


CH FinCC flexible Advanced 
FAH 编辑 (E) 视图 (好 插入 (I BÈO 面板 (和 ) 选项 (0) 窗口 (如 #EBb5 QD 


:Ds v CM > - i @ ? %. 





欢迎 进入 WinCC flexible 项 目 向 导 。 请 从 以 下 选择 一 个 选项 。 
|+ 要 获得 关于 该 选项 的 更 多 信息 ， 请 将 鼠标 移 至 该 处 。 
. 单 击 选择 选项 。 


选项 





打开 最 新 编辑 过 的 项 目 # WinCC fle 
使 用 项 目 向 导 创 建 一 个 新 项 目 


打开 一 个 现 有 的 项 目 单 击 


> 创建 一 个 空 项 目 


5-38 创建 工程 界面 





设备 类 型 





E Micro Panels A 
E-Mobile Panels 


= 170 
TP 170A 6 “Q 单 击 


TP 177A 6” Portrait 
TP 170B 6 mono 
| TP 170B 6'” color 
| TP 177B 6 mono DP 
| | TP 177B 6'' color PN/DP = 
OP 170B 6 mono 
OP 177B 6'” mono DP 
OP 1778 6'” color PN/DP 
TP 1778 4 color PN/DP 
由 -270 v 

















更 多 设备 .. 设备 版 本 |1.4.0.0 v 
© 单 击 
| | | 





5-39 触摸屏 型 号 选择 


104 


(2) 设备 选择 
在 图 5-39 中 ， 进 入 “Panels 一 170”， 选择 HMI 型 号 “TP177A 6”, 
(3) 建立 连接 设备 


如 图 5-40 所 示 和 界面， 在 “名 称 ” 一 览 输入 HMI 需要 连接 的 设备 ， 如 图 5-41 PTZ 





@ @ 
ka“ 项 上 


日 -wes 设备 _1 (TP ITTA G) 
[zJ 5 画面 


-A bn mm | Jam 
5 -O am 
= se 通讯 2. 双击 名 称 


= 号 报警 管理 


E 文本 和 图 形 列 表 参数 | 区 域 指针 


J 运行 系统 用 户 管理 
= 设备 设置 


汪汪 





5-40 ”建立 连接 设备 





(TP ITTA 6°’) 


添加 画面 A 


SIMATIC 57 200 





DE 

Pe 
g 

| Ë 

< 加 


Te 


Es, 


I 


到 


m 

Ky 
Uaf w O O W 
285 i lsi 


= = 
E 
3 周 


ü) 
Ñ 
=z 
i 
oh Š 
ià 











5-41 选择 “通信 了 豫 动 程序 
(4) HMI 5 PLC 之 间 的 通信 设置 
如 图 5-42 所 示 ， 设 置 HMI 与 PLC 通信 参数 。 






































参数 | 区域 指针 
TP 1774 6" Station 
接口 
加 IF1B v = 
网 络 TEF 
类 型 

mam BOE PPI v 地 址 2 
© R5232 县 高 站 地 址 C HSA ) P Ee 0 
O R5422 = - 
O R5485 3 ë 机 架 bç. | 
全 Simatic 回 总 线 上 的 唯一 主 站 主 站 数 1 [Z] 循环 操作 











5-42 HMI 5 PLC 之 间 的 通信 设置 界面 
(5) 建立 HMI 控制 变量 
如 图 5-43 所 示 ， 建 立 HMI 与 PLC 之 间 的 通信 变量 。 
| 项 QG 


£ L 177A 6”) 
| B+ 


:| "Bs ma 
1 模 析 








|DInt 


Bool M0.0 1 100 ms 
Bool M0.1 1 100 ms 


OD 
JE: 

EH 
mii 
š 
时 
到 


o La 
i Es = 报警 管理 
| | FHN 模拟 量 报警 
1 Bm 离散 量 报警 
| | 外场 设置 


5-43 HMI 变量 的 建立 
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(6) 建立 主 界面 
设计 并 制作 HMI 操作 主 界面 如 图 5-44 所 示 。 


SIEMENS 





5-44” 主 界面 的 设计 


(7) 建立 监控 界面 
设计 并 制作 系统 监控 界面 如 图 5-45 所 示 。 


SIEMENS 





图 5-45 ”系统 监控 界面 的 设计 


5. 系统 联 调 

1) 使 用 PC/PPI 电缆 将 PLC 程序 和 HMI 程序 分 别 下 载 到 PLC A HMI 屏 中 。 

2) 连接 PLC、 变 频 器 、HMI。 

3) 检查 并 确认 变频 占 进 行 USS 通信 的 参数 设置 情况 。 

4) 将 PLC 调整 为 “RUN” 运 行 状态 。 

5) 操作 HMI 监控 界面 的 启动 (START)、 停 止 〈STOP) 按钮 ， 观 察 变 频 器 运行 情况 ; 
修改 HMI 监控 界面 的 频率 设 定 值 ， 观 察 变 频 右 运行 时 频率 的 变化 情况 。 
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第 二 篇 ”S7-300 PLC 基础 
第 6 Pt S7-300 PLC 的 硬件 与 编程 资源 


64 $7-300 PLC 系统 简介 


S7 系列 PLC 是 德国 西门 子 公 司 目 1995 年 起 在 S5 系列 PLC 基础 上 陆续 推出 的 性 价 比 较 
高 的 PLC 系统 。 在 西门 子 S7 家 族 中 ，S7-200 PLC 主要 用 于 低 端 或 小 型 系统 ，S7-300 PLC 则 
用 于 中 低 端 或 大 中 型 系统 。 

S7-300 是 模块 化 的 通用 型 PLC， 各 种 模块 之 间 可 进行 广泛 的 组 合 和 扩展 ， 适 用 于 中 等 规 
模 性 能 的 控制 要 求 。 

S7-300 PLC 系统 的 各 种 模块 相互 独立 并 安 猜 在 固定 的 机 架 〈 导 轨 ) 上 ， 用 户 可 根据 系统 
的 具体 情况 选择 适合 的 模块 ， 使 控制 系统 设计 更 加 灵活 ， 以 适应 不 同 的 应 用 需求 ， 而 且 维 修 
时 模块 更 换 十 分 方便 ， 当 系统 规模 扩大 和 功能 复杂 时 ， 可 以 增加 模块 或 机 架 ， 对 PLC 系统 进 
行 扩 展 。 

S7-300 的 CPU 模块 集成 了 过 程控 制 功能 ， 不 需要 附加 任何 人 硬件、 软件 和 编程 ， 就 可 以 建 
一 个 多 点 接口 (Multi-Point Interface, MPI) 网 络 ， 访 协议 是 西门 子 内 部 协议 ， 是 一 种 通信 
速率 要 求 不 高 、 通 信 数 据 量 不 大 时 的 简单 经 济 的 通信 方式 ， 多 用 于 连接 上 位 机 和 少量 PLC 之 
间 的 近 上 距离 通信 。 

新 型 S7-300 CPU 没有 内 置 的 装载 存储 器 ， 必 须 使 用 MMC 存储 卡 作 为 其 装载 存储 器 ， 用 
以 保存 用 户 数 据 。 当 CPU 断 电 后 会 目 动 将 工作 存储 融 中 的 数据 复制 到 MMC 中 ,不 需要 后 备 
电池 就 可 以 长 时 间 保 持 动 态 数据 ， 这 使 得 $7-300 成 为 完全 不 需要 维护 的 控制 设备 ， 而 且 用 户 
可 以 根据 程序 大 小 单独 购买 MMC 卡 ， 内 存 范围 为 64KB ~ SMB, 

S7-300 PLC 有 350 多 条 指令 ， 包 括 位 指令 、 比 较 指 令 、 定 时 指令 、 计 数 指令 、 整 数 和 浮 
点 数 运算 指令 等 ， 可 用 于 实现 复杂 控制 功能 。CPU 的 集成 系统 提供 了 中 断 处 理 和 诊断 信息 等 
系统 功能 ， 由 于 它们 是 集成 在 CPU 的 操作 系统 中 ， 因 此 节省 了 很 多 RAM 空间 。 

S7-300 系统 由 于 简单 实用 的 分 散 式 结构 和 多 界面 网 络 能 力 ， 应 用 十 分 灵活 ; 且 其 产品 设 
计 紧 竣 ， 在 空间 有 限 的 场合 应 用 更 为 出 色 。 

































































6.2 $7-300 PLC 系统 组 成 


由 于 SIMATIC S7-300 PLC 是 模块 化 结构 设计 ， 因 此 可 通过 U 型 总 线 把 电源 、CPU 及 其 
他 模块 紧密 固定 在 标准 导轨 上 。 

如 图 6-1 所 示 ，S7-300 PLC 由 多 种 模块 部 件 组 成 ， 各 模块 安装 在 DIN 标准 导轨 上 ， 并 用 
螺钉 固定 。 这 种 结构 形式 既 可 靠 ， 又 能 满足 电磁 兼容 要 求 。 电 源 横 块 (PS). CPU 模块 、 接 
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口 模块 (IM)、 信 号 模块 《SM)、 功 能 模块 FM) 等 都 是 独立 的 模块 ， 每 个 模块 的 背 板 都 有 
一 个 总 线 连 接 胡 ， 以 便 搬 接 其 他 模块 背 板 ， 并 使 背 板 总 线 连 成 一 体 。 





ij 
ASE e as 





< F| DIN, 





PS CPU IM SM SM SM SM SM SM 


图 6-1 S7-300 的 安装 


在 一 个 机 架 上 最 多 可 安排 不 包括 CPU 模块 和 电源 模块 的 8 个 模块 ， 包 括 信号 模块 、 功 能 
模块 或 通信 人 处理 占 模块 ， 导 轨 可 水 平 或 焉 下 安装 。 如 果 系 统 任务 需要 的 模块 超过 8 块 ， 则 可 
以 通过 增加 扩展 机 架 来 增加 挂 接 的 模块 数量 。 

电源 模块 总 是 安装 在 机 架 的 最 左边 ，CPU 模块 紧 靠 电源 模块 。CPU 的 右边 是 可 以 选择 的 
接口 模块 ， 如 果 系 统 只 用 主机 架 而 没有 扩展 机 架 时 可 以 不 选择 IM 接口 模块 。 除 了 带 CPU 的 
中 央 机 架 (CR)， 最 多 还 可 以 增加 3 个 扩展 机 架 (ER); 每 个 机 架 可 以 插 接 8 个 模块 ， 4 个 
机 架 最 多 可 以 安装 32 个 模块 。 

机 架 的 最 左边 是 1 号 槽 ， 最 右边 是 11 号 模 ， 电 源 模块 总 是 在 1 号 槽 的 位 置 。 中 央 机 架 (0 
FHL) 的 2 号 槽 上 是 CPU 模块 ，3 号 覃 是 接口 模块 。 这 3 个 横 号 被 固定 占用 ， 信 和 号 模块 、 
功能 模块 或 通信 模块 等 使 用 4~11 25, 

实际 上 这 些 都 是 逻辑 位 置 ， 系 统 可 以 没有 电源 模块 而 使 用 外 部 开关 电源 ， 而 接口 模块 基 
本 上 也 很 少 使 用 。 


6.2.1 主要 模块 介绍 


1. 电源 模块 (PS) 

电源 模块 外 部 结构 如 图 6-2a 所 示 ， 用 于 将 AC120V/230V 电源 转换 为 24V 直流 电源 ， 供 
CPU 模块 和 VO 模块 使 用 。 电 源 模 块 的 额定 输出 电流 有 2A、5A 和 10A 三 种 型 号， 输出 电压 
是 隔离 的 并 具有 短路 保护 功能 ， 不 带 负载 时 得 出 稳定 。 过 载 时 模块 上 的 LED 闪烁 ，S7-300 模 
块 使 用 的 电源 由 S7-300 背 板 总 线 提供 ， 一 些 模块 还 需 从 外 部 负载 电源 供电 。 如 果 有 其 他 电源 
且 符 合 设计 要 求 ， 则 也 可 以 不 配置 S7-300 的 电源 模块 。 

使 用 S7-300 PLC 编程 软件 进行 便 件 组 态 时 ， 可 选 电 源 类 型 如 图 6-2b 所 示 。 
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G-H SIMATIC 300 
ec 
由. 园 cr-300 

| 由- 国 | Cf-300 
由. 园 机 -300 

: H-B Gateway 


FPS 305 2h Dutdoor 
PS 307 104 
FS 307 10A 
PS 307 10A 


I 
[ 
f 

ha |Ë FS 30T 2A 
Ë 
š 
Ë 
Ë 


FS 307 ZA 
PS 307 SA 
FS 307 5A 
FS 307 SA Dutdoor 





b) 
图 6-2 ”电源 模块 
DIA DEK 

2. 中 央 处 理 单元 (CPU) 

CPU 模块 外 部 结构 如 图 6-3a 所 示 ，CPU 是 PLC 系统 的 运算 控制 核心 ， 用 于 存储 和 处 理 
用 户 程序 ， 控 制 集中 式 IO 和 分 布 式 WO。 各 种 CPU 有 不 同 的 性 能 ， 有 的 CPU 集成 有 数字 量 
和 模拟 量 输入 /输出 点 ， 有 的 CPU 集成 有 PROFIBUS-DP/PROFINET 等 通信 接口 。CPU 前 面 
板 上 有 状态 故障 指示 灯 、 微 存储 卡 插 槽 、 模 式 选择 开关 、 通 信 接 口 以 及 24V 电源 端子 。 


w 











H-E cFU-300 

: Fj CPU 312 

B CPU 312 IFM 

BÑ CPU 312C 

由. 国 CPU 313 

由 . 轩 CPU 313C 

BÄ CPU 313C-2 DP 

: BAA CPU 313C-2 PtP 

: FJ CPU 314 

AÑ CPU 314 IFM 

: FL CPU 314C-2 DP 

|， B) BEST 314-6CFO0-0AEO 

E] GEST 314-6CF01-0AB0 

aB] BEST 314-6CFD2-DAED 
O FÜ] BEST 314-8CG03-DABD 
GJ BEST 314-6CHD4-0ABD 

了 m v> 3 

HĀ CPU 314C-2 PH/DP 

-六 | CPU 314C-2 PtP 


b) 


I I SIEMENS 





图 6-3 CPU 模块 
a) 外 部 结构 b) CPU 类 型 


CPU 存储 器 可 以 分 为 三 个 区 域 : 工作 存储 器 〈RAM)、 系 统 存储 区 、 装 载 存 储 器 〈 位 于 
MMC 卡 中 )。 

RAM 集成 在 CPU 中 ， 具 有 保护 功能 ， 不 能 被 扩展 ， 用 于 运行 程序 指令 ， 并 处理 用 户 程 
序数 据 。 

系统 存储 占 集 成 在 CPU 中 ， 不 能 被 扩展 ， 包 括 标 志 位 、 定 时 器 及 计数 器 的 地 址 区 ，L/O 
的 过 程 映像 以 及 局 域 数据 。 
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由 于 CPU31xC RA Z22248 kaz 3k r iñ, 在 使 用 CPU 时 必须 插入 一 个 SIMATIC 微型 
存储 卡 〈MMC)， 用 于 保存 程序 指令 块 和 数据 块 以 及 系统 数据 ， 也 可 以 将 项 目的 组 态 数据 保 
存在 MMC FF, MMC 卡 外 观 如 图 6-4 所 示 。MMC 卡 的 读 / 写 直接 在 CPU 内 进行 ， 不 需要 
专用 的 编程 设备 ，CPU 与 MMC 卡 是 分 开 订 货 的 。 











图 6-4 MMC 卡 外 观 


如 果 在 号 访问 过 程 中 拆 下 MMC 卡 ， 卡 中 的 数据 会 家 破坏， 在 这 种 情况 下 必须 将 MMC 














插入 CPU 中 并 删除 它 ， 或 在 CPU 中 格式 化 存储 卡 : 只 有 在 断 电 状态 下 或 CPU 处 于 “STOP” 
状态 时 ， 才 能 取 下 存储 卡 。 

程序 只 能 在 RAM 和 系统 存储 器 中 和 运行。 使 用 S7-300 PLC 编程 软件 进行 硬件 组 态 时 ， 可 选 
CPU 类 型 很 多 ， 其 中 每 一 种 类 型 又 分 不 同 的 货号 和 有 版 本 写 ， 例 如 图 6-3b 所 示 的 CPU314C-2DP， 
如 果 需 要 选择 的 CPU 货号 或 版 本 号 不 存在 ， 则 需要 安装 该 CPU 的 GSD 文件 。 

3. 信号 模块 (SM) 

信号 模块 是 数字 量 输 入 /输出 (简称 为 DVDO) 模块 和 模拟 量 输 入 /输出 (简称 为 AVAO) 模块 
的 总 称 ， 用 于 将 外 部 不 同 的 过 程 信号 与 S7-300 输入 /输出 相 匹配 ， 用 户 可 根据 现场 输入 /输出 设备 
选择 不 同 用 途 的 IO 模块 。 使 用 S7-300 PLC 编程 软件 进行 硬件 组 态 时 ，SM 模块 分 类 如 图 6-5 所 
示 ， 每 种 类 型 下 又 提供 了 许多 不 同 点 数 、 不 同 货号 或 不 同 电压 的 模块 供用 户 选择 。 

信和 号 模块 面板 上 的 LED 用 来 显示 各 数字 量 输入 /输出 点 的 信号 状态 。 附 件 有 总 线 连接 器 
与 前 连接 器 。 

每 个 模块 上 有 一 个 背 板 总 线 连接 器 ， 用 于 模块 之 间 的 连接 。 

现场 的 过 程 信号 连接 到 前 连接 器 的 端子 上 ，S7-300 的 输入 /输出 模块 的 外 部 接线 接 在 插入 
式 的 前 连接 器 的 关子 上 ， 前 连接 器 插 在 前 兰 后 面 的 上 四 槽 内 ， 不 需 断 开 前 连接 器 上 的 外 部 连 线 ， 
就 可 以 迅速 更 换 模块 。 



































日 . 国 加 -300 

e [Ë SM 332 Ap2:12B5it 
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由 - 息 | 江 /AD-300 


H-E a0-300 a 

GCA DI-300 O [f SM 332 Ap4xz12Bit 
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由 -全 | 00-300 | SM 332 ADazlBBit 


SM 332 AD4xz18B5it 


H-E IQ-SENSE 
: SM 332 ADBxl2Hit 


H-E Special 300 
a) b) 


图 6-5 SM 模块 分 类 
a) 信号 模块 分 类 b) 模拟 量 输出 模块 分 类 
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4. 功能 模块 (FM) 

功能 模块 是 智能 的 信和 号 处 理 模块 ， 不 占用 CPU 的 资源 ， 可 对 来 自 现 场 设备 的 信号 进行 控 
制 和 处 理 , 并 将 信息 传送 给 CPU; 它们 负责 处 理 那些 CPU 通常 无 法 以 规定 的 速度 完成 的 任务 ， 
以 及 对 实时 性 和 存储 容量 要 求 很 高 的 控制 任务 ， 如 用 于 完成 局 速 计 数 的 FM350 计数 模块 、 用 
于 完成 定位 功能 的 FM351 定位 模块 、 用 于 完成 PID 控制 功能 的 FM355 闭环 控制 模块 。STEP 
7 V5.5 版 本 人 硬件 组 态 时 ， 提 供 的 FM 模块 类 型 如 图 6-6 所 示 。 

5. 通信 处理 器 (CP) 

通信 处 理 器 用 于 PLC 之 间 、PLC 与 计算 机 和 其 他 智能 设备 之 间 的 通信 ， 可 以 减轻 CPU 
处 理 通 信 的 负担 , 并 减少 用 户 对 通信 的 编程 工作 , 如 CP343-1 IT 为 工业 以 太 网 处 理 器 ,CP342-5 
X PROFIBUS-DP 通信 处理 占 ，CP340 为 点 到 点 通信 和 处理 器 。STEP7YV5.5 版 本 便 件 组 态 时 ， 
提供 的 CP 模块 类 型 如 图 6-7 所 示 。 











H-E Pi-300 

: 由 -年 Controller Modules 
H-E Flow sensor modules 
: H-E teighing modules 


FM 350-1 COUNTER MODULE 
a FM 350-1 COUNTER MODULE 
F 8 FM 350-1 COUNTER MODULE 
-H FM 350-1 COUNTER MODULE 
H H FM 350-2 COUNTER MODULE 
o i -H FM 350-2 COUNTER MODULE 
: H-E Fositioning Modules 





图 6-6 FM 模块 类 型 


6. 接口 模块 (IM) 


El- =| CF-300 
: | AS-Interface 
: FE Industrial Ethernet 
Oi F-J CE 343-1 
BÑ CP 343-1 Advanced-IT 
H CF 343-1 ERPC 
O F-J CE 343-1 Lean 
È PR0FIBUS 
:| F-J CP 342-5 
| 由 -加 CP 342-5 FD 
: BJ CF 343-5 
x HE EGET 343-5FxMD0-DKED 


图 6-7 CP 模块 类 型 





在 S7-300 系统 中 , Eš CPU312/312C ZF, 当 PLC 的 IO 点 数 超过 256 点 或 安装 的 模块 
数 超过 8 个 时 ， 需 要 在 基本 机 架 的 基础 上 通过 扩展 机 架 进 行 扩 展 ， 最 多 可 连接 3 个 扩展 
PLAE. 

TIP Du Py 72222 PIRE IIRS , HT Z22880 S hP42 a BL2ECCR IJ ENLA CER) 
之 间 的 总 线 。STEP7V5.5 版 本 硬件 组 态 时 , 提供 的 IM 模块 类 型 如 图 6-8 
所 示 , 接口 模块 IM360 是 发 送 模块 , 安 猜 在 主机 架 的 3 sA, IM361 
是 接收 模块 ， 安 装 在 扩展 机 架 上 ，IM361 还 可 以 连接 其 他 IM361 模块 ， 
即 多 级 扩展 时 可 以 通过 IM361 依次 串联 连接 ,但 受到 S7-300 最 大 扩展 级 
的 限制 ，IM365 只 能 用 于 一 级 扩展 ， 即 仅 能 连接 一 个 扩展 机 架 ， 扩 展 时 
在 基本 机 架 与 扩展 机 架 上 均 应 安装 一 个 IM365 模块 。 

7. 导轨 图 6-8 IM 模块 类 型 

导轨 是 S7-300 的 机 架 ， 通常 是 铝 质 材料 ， 用 来 固定 和 安装 S7-300 的 各 种 模块 。 导 轨 没 
HERRAR, CPU 与 模块 是 通过 U 型 连接 需 连 接 的 。 

S7-300 有 两 种 型 式 的 导轨 : 

1) 2m 导轨 ， 导 轨 中 没有 固定 螺 孔 和 接地 导轨 螺栓 ， 在 安装 时 需要 4 个 用 于 固定 螺钉 的 
孔 和 1 个 用 于 保护 导线 的 螺栓 孔 并 钻 孔 〈 例 如 M6 螺钉 ， 孔 直径 为 6.5 + 0.2mm )。 
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2) 简单 易 用 ， 共 有 四 种 标准 长 度 ， 分 别 为 160mm/482.6mm/530mm/830mm， 提 供 4 个 固 
定 螺 钉 孔 、1 个 接地 导线 螺栓 。 
根据 需要 可 以 截 短 导轨 ， 以 便 用 于 特殊 长 度 的 子 网 组 态 。 


6.2.2 CPU 的 操作 模式 


1. CPU 的 模式 选择 
如 图 6-9 所 示 的 CPU 模块 ， 其 模式 开关 有 三 种 状态 选择 ， 各 位 置 的 意义 如 下 : 














负载 电源 状态 及 故障 指示 灯 前 连接 器 前 门 








存储 卡 


模式 开关 


DC24V 连接 


PS307 电 源 模块 CPU313C-2DP 含 16DI/16DO 





MPI 多 点 接口 DP 总 线 接口 


图 6-9”S7-300 CPU 结构 


1) RUN 运行) 位置， CPU 执行 用 户 程序 ， 可 以 通过 编程 软件 读 出 用 己 程 序 ， 但 是 不 


能 修改 用 户 程 序 。 
2) STOP《〈《 人 停止) ME: 不 执行 用 户 程 序 ， 通 过 编程 软件 可 以 读 出 和 修改 用 户 
程序 。 


3) MRES (清除 存储 器 ): MRES 位 置 不 能 保持 ， 在 这 个 位 置 松手 时 开关 将 上 自动 返回 
STOP 位 置 。 将 模式 选择 开关 从 STOP 状态 扳 到 MRES 位 置 时 ， 可 以 复位 存储 器 ， 使 CPU 
回 到 初始 状态 。 工 作 存储 器 、RAM 装载 存储 器 中 的 用 户 程 序 和 地 址 区 被 清除 ， 全 部 存储 
器 位 、 定 时 器 、 计 数 句 和 数据 块 均 被 复位 为 零 ， 包 括 所 有 保持 功能 的 数据 。CPU 检测 便 
件 、 初 始 化 硬件 和 系统 程序 的 参数 、 系 统 参数 、CPU 和 模块 的 参数 被 恢复 为 默认 设置 ， 
MPI 的 参数 被 保留 。 如 果 有 MMC 卡 ，CPU 在 复位 后 将 它 里 面 的 用 户 程序 和 系统 参数 复 
制 到 工作 存储 区 。 

CPU 在 运行 中 如 果 有 错误 ， 则 模块 面板 的 状态 及 故障 指示 灯会 显示 ， 指 示 灯 有 6 个， 用 
于 显示 运行 状态 和 故障 ， 表 6-1 列 出 了 指示 灯 在 系统 稳定 状态 时 灯亮 的 含义 。 
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表 6-1 CPU 操作 面板 指示 灯 含 义 


发 光 二 极 管 说 HB 
下 列 事 件 引起 灯亮 ; 
1) 硬件 故障 ; 2) 固件 出 错 ; 3) 编程 出 错 
4) 参数 设置 出 错 ; 5) 算数 运算 出 错 

SF (红色 ) 6) 定时 器 出 错 


7) 存储 器 卡 故障 (只 在 CPU313 和 CPU314 E) 
8) 电池 故障 或 电源 接 通 时 无 后 备 电 池 (只 在 CPU313 和 CPU314 E) 
9) 输入 /输出 的 故障 或 错误 (只 对 外 部 LO) 

可 用 编程 装置 读 出 诊断 缓冲 器 中 的 内 容 ， 以 确定 错误 /故障 的 真正 原因 
BATF (红色 ， 只 在 


X F. > ab E ， 刚 | == 


DC5V (绿色 ) 如 果 内 部 的 DCSV 电源 正常 ， 则 灯亮 
FRCE (黄色 ) 强制 作业 有 效 

RUN (绿色 ) 当 模块 处 于 运行 状态 时 ， 指 示 灯 亮 
STOP (288) 系统 停止 当 模块 处 于 停止 状态 时 ， 指 示 灯 亮 

2. CPU 操作 模式 

S7-300 CPU 1 A 4 种 操作 模式 : STOP FHL) RUN GEIT), HOLD URF) M STARTUP 
《局 动 )。 在 所 有 的 模式 中 ， 都 可 以 通过 MPI 接口 与 其 他 设备 通信 。 

1) STOP 模式 : 模式 选择 开关 在 STOP 位 置 时 ，CPU 模块 上 电 后 自动 进入 STOP 模式 ， 
在 该 模式 下 不 执行 用 户 程 序 ， 可 以 接收 全 局 数据 和 检查 系统 。 

2) RUN 模式 : 执行 用 户 程 序 ， 刷 新 输入 和 和 输出， 处 理 中 断 和 故障 信息 服务 。 

3) STARTUP 模式 : 可 以 用 模式 选择 开关 或 编程 软件 STEP 7 启动 CPU。 如 果 模 式 选择 
开关 在 RUN 位 置 ， 通 电 时 上 自动 进入 启动 模式 。 

4) HOLD 模式 : 在 STARTUP 和 RUN 模式 执行 程序 时 直到 调试 用 的 断 点 ， 用 户 程 序 的 
执行 被 挂 起 (和 暂停)， 定 时 器 被 冻结 。 

3. S7-300 CPU 的 分 类 

S7-300 CPU 有 20 多 种 不 同 的 类 型 , 各 种 CPU 按 性 能 等 级 划分 , 可 以 涵盖 各 种 应 用 范围 。 
S7-300 的 各 类 CPU 都 有 详细 的 性 能 介绍 ， 有 基体 参数 可 得 阅 《SIMATIC S7-300 CPU31xC 和 
CPU31x: 技术 规范 》 或 其 他 相关 资料 ，CPU 的 主要 性 能 包括 5 个 方面 : IO 扩展 能 力 、 指 令 
执行 速度 、 工 作 内 存 容 量 、 通 信和 能 力 及 CPU 上 的 集成 功能 。 

S7-300 提供 了 不 同性 能 档次 的 CPU 模块 。 例 如 标准 型 CPU 提供 范围 广泛 的 基本 功能 ， 
包含 指令 执行 、L/O 恋 写 、 通 过 MPI 和 CP 模块 通信 等 ; 紧凑 型 CPU 本 机 集成 JO， 并 带 有 高 
EIA MKM EMA PID 调和 等 技术 功能 ;部 分 CPU 还 集成 了 点 到 点 或 PROFIBUS 
通信 接口 。S7-300 的 CPU 模块 可 分 为 以 下 几 种 类 型 ; 

1) 标准 型 CPU: CPU 312、CPU 314, CPU 315-2DP, CPU 315-2PN/DP, CPU 317-2DP、 
CPU 317-2PN/DP 和 CPU 319-3PNVDP。 

2) 紧凑 型 CPU: CPU 312C、CPU 313C, CPU 313C-PtP, CPU 313C-2DP、CPU 314C-PtP 
和 CPU 314C-2DP。 

3) 技术 功能 型 CPU: CPU 315T-2DP 和 CPU 317 T -2DP。 

4) 故障 安全 型 CPU: CPU 315F-2DP, CPU 315F-2PN/DP, CPU 317F-2DP 和 CPU 
317F-2PN/DP, 



































115 





5) SIPLUS 户外 型 CPU: 可 以 在 环境 温度 -25 ~ +70°C 和 有 害 的 气体 环境 下 运行 。 


0.3 STEP 7 编程 软件 


S7-300 系列 PLC 的 编程 软件 是 STEP 7, 用 文件 块 的 形式 管理 用 户 编写 的 程序 及 程序 运行 所 
需 的 数据 ， 并 组 成 结构 化 的 用 户 程序 。 这 样 构成 的 PLC 程序 组 织 明 确 、 结 构 清晰 、 吻 于 修改 。 

STEP 7 编程 软件 用 于 SIMATIC S7, C7, M7 和 基于 PC 的 WinAC， 并 为 它们 提供 组 态 、 
编程 和 监控 等 服务 。 主 要 完成 以 下 功能 : 

1) SIMATIC 管理 器 。 用 于 集中 管理 所 有 工具 以 及 目 动 化 项 目 数 据 。 

2) 组 态 便 件 。 即 在 机 染 中 放置 模块 ， 为 模块 分 配 地 址 和 设置 模块 的 参数 。 

3) 程序 编辑 器 。 使 用 编程 语言 编写 用 户 程 序 。 

4) 符号 编辑 器 。 用 于 管理 全 局 变量 。 

5) 组 态 通 信和 连接 、 定 义 通信 伙伴 和 连接 特性 。 

6) 下 载 和 和 上传 用 户 程 序 、 调 试用 户 程 序 、 启 动 、 维 护 、 文 件 建 档 、 运 行 和 诊断 等 功能 。 

STEP 7 的 所 有 功能 均 有 在 线 帮 助 ， 用 鼠标 打开 或 选中 某 一 对 象 ， 按 Fl 键 (或 Fl+Fn) 
可 以 得 到 该 对 象 的 在 线 帮 助 。 








Ë 





Ë 











6.3.1 STEP 7 的 安装 


1) 执行 STEP 7 V5.5 安装 盘 根 目录 下 的 Setup.exe。 如 果 出 现 如 图 6-10 所 示 的 错误 信息 ， 
则 需要 重 狐 启动 计算 机 ; 如 果 仍 安装 不 上 ， 束 要 进入 注册 表 “regedit” 路 和 任 “HKEY_ 
LOCAL MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Control\Session Manager”, {1% Æ J 6 H IE 
“PendingFileNameOperations”, WRF., KERMR, EI RIET -o 


C 


x) Please restart Windows before installing new programs. 
Bitte führen Sie einen Neustart aus, bevor Sie weitere Programme installieren. 


Veuillez redémarrer 1 ordinateur avant d'installer d'autres programmes. 
Antes de instalar otros programas, por favor, reinicie el equipo. 
di instal iste 


3 
lare altri programmi, avviare nuovamente il sistema. 
Oa] 











图 6-10 “¿Step 7 的 出 错 信息 











2) 安 儿 程序 进入 后 ， 选 择 需 要 安 闭 的 项 目 ， 如 图 6-11 Ha, ENARE. 














EE Toia 
enari sortare ror 57 人 
[Z] STEP 7 V5.5 Chinese S. 
[Z] S7-PCT vE 
C]Tool 
iz] Automat Lic Manager V5.0 SP1 
可 用 在 C: 23.4 GB 
帮助 < Em (0) | FPW 取 清 | 


图 6-11 选择 安 疙 项 目 
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3) 按 提示 逐步 安装 所 有 项 目 。 根 据 计算 机 性 能 的 不 同 ， 需 要 大 约 数 十 分 钟 的 时 间 ， 在 安 
装 过 程 中 要 求 选择 安装 模式 ， 通 党 选择 Typical， 如 图 6-12 所 示 ; 语言 安装 选择 后 ， 界 面 如 图 
6-13 所 示 ; 继续 安装 界面 如 图 6-14 所 示 。 





Setup 
VC++ 2005 SP1 Redistributable 
VC++ 2008 SP1 Redistributable | 
STEP 7 V5.5 Chinese = ERE ° 2 
Automation License Manager V5.0 SP1 r=: © 典型 的 (TD) es pus. ae RERS 1532268818 =s ° ( 
S7-PCT V2.1 


kuma ay sayki 程序 将 只 安装 一 种 语言 ， 不 安装 实例 和 手册 。( 所 去 空 
Help Engine iei O 最 小 (M) 间 最 小 。) 


安装 类 型 
选择 最 适合 的 安装 类 型 。 








B O BEES(S) e pa RA SAASTE Aie 建议 高 级 用 


将 STEP 7 安装 到 : 
C:\Program Files\Siemens\step7\ 


InstallShield 








图 6-12 ”选择 安装 模式 


SIEMENS 


准备 安装 程序 
向 导 已 作 好 安装 准备 。 


VC++ 2005 SP1 Redistributable 
VC++ 2008 SP1 Redistributable 


E s. 单 击 ' 安 装 "， 开 始 支 装 。 
Automation License Manager V5.0 SP1 


S7-PCT V2.1 如 果 要 回顾 或 修改 安装 设置 ， 请 单 击 ` 后 退 ”“。 单 击 " 取 消 ”， 退 出 向 导 。 
PEWARE Inc. Software 
Help Engine 





用 户 信 息 
ARR: ARAA 
组 织 : 微软 中 国 


安装 到 : C:\Program Files\Siemens\Step7\ 
Security settings are applied 
将 安装 下 列 语 言 : 

英语 

简体 中 文 





- 


InstallShield 








图 6-13 语言 选择 后 出 现 界面 


seMENs W 


| 正在 安装 STEP 7 

VC++ 2005 SP1 Redistributable 正在 安装 所 选 的 程序 功能 。 
VC++ 2008 SP1 Redistributable 
STEP 7 V5.5 Chinese aen InstallShield Wizard 正在 安装 STEP 7, AE. ROEE ho 
Automation License Manager V5.0 SP1 1 
S7-PCT V2.1 
PKWARE Inc. Software 
Help Engine 





状态 : 
注册 应 用 程序 … 














| < 后 Re) | F-#0> | 
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4) 进行 通信 接口 设置 ， 如 图 6-15 所 示 。 在 左边 的 “选择 :” 一 列 中 选择 PC Adapter, Ë 
击 “ 安 装 ” 按 钮 。 如 果 系 统 使 用 CP5611 卡通 信 ， 则 选中 “CP5611” 一 “安装 ” 单 击 “关闭 ?” 
按钮 ， 出 现 界面 如 图 6-16 所 示 ， 按 下 “确定 ”按钮 ， 弹 出 界面 如 图 6-17 所 示 。 





VC++ 2005 SP1 Redistributable 

VC++ 2008 SP1 Redistributable 

STEP 7 V5.5 Chinese 

Automation License Manager V5.0 SP1 
S7-PCT V2.1 

PEKWARE Inc. Software 

Help Engine 





p 


SIEMENS 


VC++ 2005 SP1 Redistributable 

VC++ 2008 SP1 Redistributable 

STEP 7 V5.5 Chinese 

Automation License Manager V5.0 SP1 
S7-PCT V2.1 

PKWARE Inc. Software 

Help Engine 





模块 
CP5512 (PIN PF) 


CP5711 
B150 Ind. Ethernet 


已 安装 [N}: 

模块 

H150 Ind. Ethernet -> Intel(R) Centrino[R] w... 
B3150 Ind. Ethernet -> Realtek PCIe GBE Famil... 
HA TCP/IP -> IntellR) Centrino[R] w... 

HA TCP/IP -> Realtek PCIe GBE Famil... 


安装 山 -*> 


<- E[£k (U) 





< 


如 显示 操作 准备 就 缚 的 模块 吕 ) 





用 于 编程 设备 ,PC [FCI 的 CP5611 通讯 处 理 器 IMPIl,PROFIBU5) 














6-15 通信 接口 设置 





jj 


W) s7300 安 装 - Microsoft Word 


应 用 程序 访问 点 (A): 
[STONLINE (STEP 7) 
(STEP 7 的 标准 设置 ) 

为 使 用 的 接口 分 本 基数 P): 








EO)... 





BAISO Ind. Ethernet -> Intel Œ| ] 
HHISO Ind. Ethernet -> Realtek 
BƏTCP/IP -> Intel (R) Centrino! Y 





Bale... 
HS (L) 











接口 
添加 /是 除 : 


6-16 设置 PG/PC 接口 


PC Adapter 文 持 MPI 和 PROFIBUS 两 种 通信 方式 ， 如 S7-300 使 用 MPI 通信 方式 时 ， 可 
用 MPI 电线 将 计算 机 COM 口 与 S7-300 的 MPI 通信 口 连接 使 用 。 


如 果 计 算 机 装 有 CP5611 卡 ， 则 可 以 通过 此 卡 将 计算 机 连接 到 MPI 或 PROFIBUS 网 络 。 
如 果 采 用 这 种 方式 ， 还 需要 安装 CP5611 卡 张 动 程 序 。 


5) 如 图 6-17 所 示 ， 安 装 完成 后 ， 需 要 重新 局 动 计 算 机 。 
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Setup 安装 程序 已 在 计算 机 上 成 功 安装 了 软件 . 
VC++ 2005 SP1 Redistributable 
VC++ 2008 SP1 Redistributable 
STEP 7 V5.5 Chinese 
Automation License Manager V5.0 SP1 
S7-PCT V2.1 
PKWARE Inc. Software 
Help Engine 









相关 信息 请 在 说 明文 件 中 查获 . 


必须 重新 启动 计算 机 .安装 程序 现在 可 以 重新 启动 计算 机 ,或 
者 ， 和 您 也 可 以 在 以 后 再 重 后 .。 





© 是 ， 立 即 重启 计算 机 (了) . 


C 否 ， 以 后 重启 计算 机 N). 


SIEMENS 





安装 完成 . 








图 6-17 安装 完毕 后 重新 启动 计算 机 


6.3.2 STEP 7 的 硬件 接口 


在 PC 上 使 用 STEP 7， 必 须 配置 PC/MPI 通信 适配器 或 通信 卡 ， 将 计算 机 接 入 MPI 网 络 
或 PROFIBUS 网 络 ， 以 便 下 载 和 上传 用 户 程 序 及 组 态 数 据 。 

PC/MPI 适配器 用 于 连接 安装 了 STEP 7 的 计算 机 的 RS-232C 接口 和 PLC 的 MPI 接口 ， 
如 图 6-18 所 示 。 计 算 机 一 侧 的 通信 速率 为 19.2kbit/s 或 38.4kbit/s，PLC 一 侧 的 通信 速率 为 
19.2kbit/s~1.5Mbit/s。 


SIEMENS 





连接 PLC NR 连接 计算 机 


6-18 PC/MPI 适配器 


使 用 计算 机 的 通信 卡 CP 5611 (PCI F), CP 5511 或 CP 5512 (PCMCIA 卡 )， 可 以 将 计 
算 机 连接 到 MPI 或 PROFIBUS 网 络 ， 通 过 网 络 实现 计算 机 与 PLC 的 通信 。 

也 可 以 使 用 计算 机 工业 以 太 网 通信 卡 CP 1512 (PCMCIA F) 或 CP 1612 (PCI 卡 )， 通 
过 工业 以 太 网 实现 计算 机 与 PLC 的 通信 。 

在 计算 机 上 安 净 好 STEP 7 后 , 在 管理 右 中 执行 沫 单 命令 “选项 ”一 “设置 PG/PC 接口 ”， 
打开 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 ， 如 图 6-19 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 弹 出 图 6-20 所 示 
的 提示 界面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 接 口 协议 改变 完成 。 
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设置 PG/PC 控 口 ti F | 








(STEF T) --> PC Adapter (MPI) 
(STEP T 的 标准 设置 ) 
为 使 用 的 接口 分 配 参 数 (F): 
PC Adapter MFI) Et (F)... 


FC Adapter (kuto) 


LE 国 
REE adapt PPD Sl... 





FPC Adapter (PROFIBUS) | HIE L) | 
4 | III 





二 于 一 个 王 I 网 的 PC 适配器 的 参数 奈 什 @ 下 列 访问 路 径 已 更 改 : 
接口 | S7ONLINE (STEP 7) => PC Adapter(MPI 


汪 加 /是 除 : 选择 CC)... 








图 6-19 接口 协议 设置 图 6-20 ”提示 界面 








在 STEP 7 Manager 界面 右 下 方 会 显示 当前 接口 协议 ， 如 图 6-21 所 示 。 


















os SIMATIC Manager - [S7300 4420 -- CAProgram Files\Siemens\StepA\S7Prol\: 
Ë 文件 (日 ”编辑 (E) AM PLC WAV 选项 (O) SOW) 帮助 (H) 

D = | a mm | & Bə m | AS [o Sa | Ba [e EE s | P=] 
ST300_MM420 A :ST i 


日 ?加 SIMATIC 300() |] 
=a: CPU 315-2 PH/D: ~ 


4 " b 
按 下 F1 ,获得 帮助 。 | 























&..............................: 











图 6-21 管理 器 界面 
如 果 在 “设置 PG/PC 接口 ”界面 没有 要 选择 的 接口 协议 ， 则 按照 图 6-22 所 示 的 步骤 ， 





完成 安装 接口 功能 ， 再 按照 图 6-19 和 图 6-20 所 示 的 步骤 选 择 、 操 作 。 





安装 /删除 接口 3 i 








Í 设置 PG/PC 接口 


访问 路 径 [TDP / 
应 用 程序 访问 点 











二 150 Ind. Ethernet -> Realtek PCle GBE Fb 
JPC Adapter 
1] PCX/PPI cable 











EE) CP5512 (Bp 插 即 用 ) <- FIRU) 82] TCP/IP -> Realtek PCIe GBE Famil... 
一 cF5611 ( 即 插 即 用 ) _ TS Adapter 
BZ]CP5612 





ORETRRERMA MAHD) 








十 于 一 个 ER 5- 单 击 


[mO | 
接口 
添加 /是 | 除 : JIP 单 击 [C meo. | [sss skua] | (lm 
确定 [ B J 


图 6-22 添加 接口 协议 


LIS 


6.333 STEP 7 的 授权 


授权 是 使 用 STEP 7 编程 软件 的 “钥匙 ”只 有 安装 了 授权 , 才 可 以 正常 使 用 STEP 7 软件 。 
没有 授权 也 可 以 使 用 STEP7， 以 便 用 户 熟 悉 接口 和 功能 ， 但 是 在 使 用 时 每 隔 一 段 时 间 将 会 搜 
索 授权 ， 提 醒 使 用 者 安装 授权 。 在 购买 软件 时 会 附带 一 张 包含 授权 的 软盘 ， 用 户 可 在 安装 过 
程 中 将 授权 从 软盘 转移 到 硬盘 上 ， 也 可 以 在 安 闭 完毕 后 的 任何 时 间 内 使 用 授权 管理 器 完成 转 
移 ， 有 关 授 权 内 容 请 看 相关 技术 文件 。 


6.3.4 ”创建 一 个 工程 


双击 软件 快捷 键 “SIMATIC Manager”， 打 开 软 件 。 单 击 “File” 一 “New..……” 新 建 一 个 
工程 项 目 ， 例 如 Test， 如 图 6-23 所 示 。 


Ap 


用 户 项 目 | 库 |] 多重 项 目 | 




















FE: 总 程序 WIT project 
C:\Program Files\Siemens\StepT\sTpro E 
C:\Program Files\Siemens\StepT\sTprol | 


C:\Program Files\Siemens\StepT\sTpro 

C:\Program Files\Siemens\StepT\STPro 

C:\Program Files\Siemens\StepT\sTpro 
h 





w 

















确定 取消 | 帮助 | 





图 6-23 ”新 建 工 程 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 生 成 如 图 6-24 的 新 工程 Test. 


会 
XHA SSE EAD PIC MEV) 选项 (O) “窗口 WO) 帮助 (H) 
D = idd tpe -ig = E EE š | Ga || @Gube> 











图 6-24 新 工程 


在 图 6-24 界面 上 建立 S7-300 站 。 鼠 标 右键 单 击 工程 名 Test， 单 击 “ 插 入 新 对 象 ”一 
“ SIMATIC 300 站 点 ” 完成 界面 如 图 6-25 和 图 6-26 所 示 。 











-一 — RSO mm PLC TEV) ERO) 一 一 一 一 




















Dejal De | ús |o 中 | [2 EE E l 2chue> Jy | SB s | Ea fm x?) 
Ere Del 
插入 新 对 银 SIMATIC 400 站 点 
PLC , SIMATIC 300 站 点 
访问 保护 SIMATIC H 站 点 
SIMATIC PC 站 点 
VSE... Alt+Return SIMATIC $5 
| PG/PC 








图 6-25 建立 S7-300 站 
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ZHP ss — PLC 一 RO) sow 帮助 (H) — 





























m m SIMATIC 3DD(1) 








图 6-26 添加 站 点 完成 


如 图 6-27 所 示 ， 单 击 并 展开 Test 文件 夹 ， 双 击 “ 人 硬件 ”， 即 可 进入 便 件 组 态 环 霸 。 
如 图 6-28 所 示 。 





B ZHP SE) teint ENO Bw 和 mt 


T | | TE>» 



























6-27 Iii MEPE” JF0n084FZH2S 











| 3 PS 307 24 
8] CEV 315-2 PH/DP 





6-28 f#E/EZH S EIB 


人 硬件 组 态 完毕 后 ,管理 器 界面 SIMATIC 300(1) 中 出 现 CPU 型 号 ， 如 图 6-29 所 示 。 展 开 
至 Blocks (44), KEL OB1， 打 开 OB1 即 可 进行 程序 编写 。 








ËD 文件 (F) 编辑 (E) EAD PLC WAV 选项 (O) SOW 帮助 (H) 


3 | 由 | che; 







D ss mi x aena m. 


È E SIWATIC 300 (1) 
S- Ë] crv 315-2 PN/DP 
El = ST 程序 (1) 






6-29 在 Blocks 中 进行 编程 


图 6-29 清晰 地 显示 了 项 目的 分 层 结构 。 在 项 目 中 , 数据 在 分 层 结构 中 以 对 象 的 形式 保存 ， 
左边 窗口 内 的 树 〈Tree) 显示 项 目的 结构 。 第 一 层 为 项 目 ， 第 二 层 为 站 (Station), Yia 
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便 件 的 起 点 。“S7 程序 (1)” 文 件 夹 是 编写 程序 的 起 点 ， 所 有 的 软件 均 存 放 在 该 文件 夹 中 。 
用 鼠标 选中 图 中 某 一 层 的 对 象 ， 在 管理 器 右边 的 工作 区 将 显示 所 选 文件 内 的 对 象 和 下 一 级 的 
文件 来。 双击 工作 区 中 的 图 标 ， 可 以 打开 并 编辑 对 和 象 。 

Blocks (HR) 对 象 包含 程序 块 (Blocks)、 用 户 定义 的 数据 类 型 (UDT)、 系 统 数据 (System 
data) 和 调试 程序 用 的 变量 表 (VAT)。 程 序 块 包括 逻辑 块 COB. FB. FC) 和 数据 块 (DB), 
需要 把 它们 下 载 到 CPU 中 , 用 于 执行 自动 控制 任务 , 符号 表 、 变量 表 和 UDT 不 用 下 载 到 CPU 
中 。 生 成 项 目 时 会 在 块 文件 夹 中 自动 生成 一 个 空 的 组 织 块 OB1，OB1 是 用 户 程 序 的 接口 ， 也 
是 系统 必需 的 程序 块 。 

用 户 生 成 的 变量 表 (VAT) 在 调试 用 户 程 序 时 用 于 监视 和 修改 变量 。 系 统 数 据 块 (SDB) 
中 的 系统 数据 含有 系统 组 态 和 系统 参数 的 信息 ， 它 是 用 户 进 行 硬件 组 态 时 提供 的 数据 自动 生 
成 的 。 图 6-30 是 编辑 完成 的 项 目 结构 。 


























SIMATIC Manager - Test 
WHA 编辑 [EF) 插入 中) PLC AWAM 选项 (QO) Saw 帮助 (H) 
D ane x i S aa |" == sm | ll wu 










E Test -- CAProgram Files\Siemens\StepN\s7pro\Test | |[- =) |= 
-EB Test Ai g [E1 










G-H SIMATIC 3001) mri 

S- B] czV 315-2 PN/DP FHT = FC105 
日- 的 aT 程序 (1) TERED = 

-D a g DB2 AAVAT 





图 6-30 ”编辑 完成 的 项 目 结构 


如 果 便 件 组 态 或 程序 不 能 下 载 ， 需 要 检查 通信 接口 导线 连接 是 否 正 人 确 以 及 通信 设置 是 否 
正确 。 如 果 通 信和 电线 采用 PC Adapter(MPD， 通 信 设 置 步骤 见 6.3.2 (STEP 7 的 硬件 接口 )。 
如 果 找 不 到 PC Adapter 协议 ， 则 按照 图 6-31 所 示 安 装 通 信和 接口 ， 回 到 图 6-19“ 设 置 PC/PG 
接口 ”界面 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 设 置 或 添加 PC Adapter (MPI) 属性 ， 如 图 6-32 所 示 。“ 属 
性 ”页 面 中 选择 “本 地 连接 ” 选择 COM1、19200 参数 ， 注 意 一 般 连 接 到 计算 机 的 串 行 口 1, 
其 他 参数 默认 即 可 ， 如 图 6-33 所 示 。 














Installine/Uninstalline Interfaces 





hdapter for MPI/PROFIEUS net via seri or USB interface of the PC 











图 6-31 ZE a O 
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设置 PG/PC 接口 = || 











= 尾 性 - PC Adapter(MP o- E 
访问 路 径 (LLDP / DCP | PRIO Adapter ⁄ | se L 
Ætt - PC Adapter(MPI) 7 
应 用 程序 访问 点 A): ro I III MPI #-Hi121 | 
STONLINE (STEP 7) --> PC Adapter (MPI) OP 本 地 连接 | 
(TEP 7 的 标准 设置 ) 
为 使 用 的 接口 分 本 参数 I) : 连接 到 (C): hss =| 连接 到 C): Y 
PC Adapter (MPI) COMI 
° coms mE (T): [i9200 | 
[IBEJISO Ind. Ethernet -> Realtek ^ coma 
喝 F Adapter (Auto) E 


[ 将 设置 应 用 于 所 有 模块 A) 


ir Adapter MPI) 
a= Ada] gtr r (PPT) 


[ 将 设置 应 用 于 所 有 模块 (A) 





作 于 一 个 HT 网 的 Fc 适 本 器 的 多 执 肢 值 











接口 


FVR: a sum | _ ma | s | 


C CR [ ü= j| suo | 取消 | am | 


图 6-32 MPI 电缆 连接 参数 设置 图 6-33 ”串口 参数 



































6.3.5 STEP 7 的 程序 块 


在 STEP7 软件 中 , PLC 中 的 程序 分 为 操作 程序 和 用 户 程序 。 操 作 程 序 用 于 实现 与 特定 的 控制 
任务 无 关 的 功能 ， 处 理 PLC 的 局 动 、 刷 新 过 程 映像 输入 /输出 表 、 调 用 用 户 程序 、 处 理 中 断 和 错误 、 
管理 存储 区 和 处 理 通 信 等 ， 用 户 程序 包含 处 理 用 户 特定 的 目 动 化 任务 所 需要 的 所 有 功能 。 

结构 化 的 用 户 程 序 是 以 “ 块 ” 形 式 实现 的 ， 显 示 界 和 面 如 图 6-30 所 示 。STEP 7 HF B 
己 编写 的 程序 数据 放置 在 块 中 ， 使 程序 部 件 标 准 化 ， 通 过 块 与 块 之 间 的 调用 ， 实 现 用 户 的 控 
制 功能 。 用 户 程 序 中 的 “ 块 ” 对 象 分 类 如 图 6-34 所 示 ， 使 用 情况 见 表 6-2。 


































更 SIMATIC Manager - [Test -- aiii Files\Siemens\ Steps 7 proj. FJ 

E HA SRE 插入 中 PLC 视图 et Sw 帮助 (H) |- [= |x] 
TFET == EE s | E i 

” Test $i Ctrl + 

S-AN SIMATIC 3000) Wasa 

S- f cev 315-2 PND PEAT: Ctrl+C 

en rE s7 REG) te E EP 



















i 







m — HRE Del 


图 6-34 “ 块 ” 对 象 


表 6-2 用 尸 程序 功能 块 情况 一 览 表 
W 名 称 功能 概述 


组 织 块 (OB) 系统 目 动 调用 ， 是 操作 系统 与 用 户 程 序 的 接口 ， 决 定 用 户 程序 的 结构 


存储 用 户 数据 及 程序 的 中 间 变 量 ， 为 全 局 变量 ， 最 大 容量 为 32KB。 可 分 为 共 孚 数据 块 (DB)、 背 景 数 
数据 块 (DB) 据 块 (Instance DB)， 其 中 背景 数据 块 是 在 调用 FB 和 SFB 时 用 于 传递 参数 的 数据 块 ， 编 译 时 自动 生成 数 
据 ， 不 需要 用 户 操作 





























je CFB) 用 户 编写 的 包含 常用 功能 的 子 程序 ， 有 专用 的 背景 数据 块 ， 用 来 存储 接口 数据 区 和 运算 的 中 间 结 果 ， 
x 其 他 程序 可 以 直接 使 用 背景 数据 区 中 的 数据 ， 程 序 的 最 大 容量 为 16KB 
i 用 户 编写 的 程序 ， 没 有 专用 的 背景 数据 块 ， 既 可 作为 子 程序 用 ， 也 可 作为 函数 用 ， 函 数 中 通常 带 形 参 











程序 的 最 大 容量 为 16KB 
系统 功能 块 SFB) CPU 模块 中 ， 相 当 于 系统 提供 的 可 供用 户 调用 的 FB。 通 过 SFB 调用 系统 功能 ， 有 专用 的 背景 
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s ap 集成 在 CPU 模块 中 ， 相 当 于 系统 提供 的 可 供用 户 调 用 的 FC。 通 过 SFC 调用 系统 功能 ， 无 专用 的 背景 
系统 功能 (SFC) 数据 块 
数据 类 型 (UDT) 全 局 变量 ， 指 定 程序 中 数据 元 素 的 大 小 与 格式 ， 以 便 用 户 使 用 
变量 表 (VAT) 用 来 在 程序 调试 和 运行 时 修改 、 监 视 变量 内 容 





由 表 6-2 可 见 ，OB、FB、FC、SFB、SFC 均 包 含 部 分 程序 ， 因 此 也 称 作 多 辑 块 。S7 CPU 
提供 标准 系统 功能 块 SFB、SFC， 用 户 可 以 直接 调用 它们 ， 由 于 它们 是 操作 系统 的 一 部 分 ， 因 此 
不 需 将 其 作为 用 户 程 序 下 载 到 PLC 中 ; FB. FC 实际 上 是 用 户 子 程序 ， 分 为 带 记忆 功能 的 功能 
块 FB 和 不 带 记 忆 功 能 的 功能 块 FC; DB 是 由 用 户 定 义 的 存储 区 ， 用 于 FB 或 FC 的 数据 存 取 ， 
可 以 打开 或 天 财 ， 可 以 是 属于 某 个 FB 的 背景 数据 块 ， 也 可 以 是 通用 的 全 局 数据 块 。 

CPU 循环 执行 操作 系统 程序 ， 在 每 次 循环 中 ， 操 作 系 统 程序 调用 一 次 主 程序 OB1， 在 任 
何 情况 下 ，OB1 都 是 必需 的 。 其 他 大 多 数 OB 则 对 应 于 不 同 的 中 断 处 理 程 序 ， 如 果 出 现 中 断 
FHF, CPU 将 俘 止 当前 正在 执行 的 程序 ， 转 去 执行 中 断 事 件 对 应 的 组 织 块 OB; 中 断 程 序 执 
行 完 以 后 ， 再 返回 到 程序 中 断 处 继续 执行 先前 正在 执行 的 程序 。 

在 程序 设计 过 程 中 ， 可 以 将 一 个 项 目 控制 任务 划分 为 各 个 较 完整 的 单独 的 任务 ， 分 别 建 
并 和 编写 与 各 个 任务 相对 应 的 逻辑 块 ， 块 与 块 之 间 可 以 根据 控制 要 求 相互 调用 ， 被 调用 的 块 
是 OB 之 外 的 逻辑 块 。 


























64 简单 项 目的 建立 及 运行 


6.4.1 ”控制 要 求 


按 下 启动 按钮 SB1 (10.0), PLC 驱动 指示 灯 LD1 (Q0.0) 亮 。 


6.4.2 ”硬件 组 态 


进入 SIMATIC Manager 界面 ， 按 照 图 6-23~ 图 6-27 所 示 的 步骤 建立 新 工程 “test”， 在 
STEP 7 Manager 界面 中 ， 双 击 右 侧 “ 便 件 >， 弹出 界面 如 几 6-35 所 示 ， 可 进行 项 目的 便 件 配 
置 与 组 态 。 














mh HV Config - SIMATIC 30001) 
2A (O BE) 3 和 CD PLC 视图 (Vv) 选项 (CC 〇 ) 窗口 (Www) #*EEHC(F4ID 


DO c= D åE G| = main asin l e | aS | 全 


ml SIMATIC 300(01) RE) -- test 









































图 6-35 ” 便 件 组 态 界面 


配置 顺序 :“ 视 图 ”一 “目录 ”一 “SIMATTIC 300” 菜 单 ， 分 别 进 入 RACK-300、PS-300、 
CPU-300 子 菜单 ， 插 入 机 架 , 在 1 号 槽 中 插入 电源 模块 ; 在 2 号 模 中 插入 CPU 模块 。 图 6-36 
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所 示 为 电源 模块 订货 写 的 选择 与 插入 。 





-一 REE EAD PC 视图 (V) 选项 (O) SOW WH 





[Desu galde] dh Qn B) | 98 | x? 






















ERT) | 
配置 文件 :| 标准 





mA PROFIBUS DP 
:~ -E PROFIBUS-PA 
由 +SEE PROFINET ID 
si {E SIMATIC 300 
3 [|f PS 307 2A i B 57 

. 由 . 园 CF-300 
”由 -入 | CPu-300 
四 -全 | FN-300 
: aS Gateway 
: 由 - 四 -全 | In-300 
I a | PS-300 
i Í PS 305 2A Dutdoor 
PS 307 10A 
PS 307 10A 
PS 307 10A 
PS 307 2A 








=| 0| 0| aj aj anj e | o 


° 





PS 307 SA 


PS 307 SA 
i i PS 307 SA Dutdoor 
: 由 - = RACK-300 


nn (0) WR H sW-300 
由 -E SIMATIC 400 


f.. saz MPI HH ro I] SIMATIC PC Based Control 300/400 
i q PS E 2À BEST 307T-1BAD1 Oi 1H 


H- SIMATIC PC Station 











图 6-36 ”电源 模块 的 选择 与 组 态 


由 于 所 选 CPU314C-2DP 模块 集成 了 24 点 数字 量 输入 、16 点 数字 量 输 出 、5 路 模拟 量 输 
入 、2 路 模拟 量 输出 、 高 速 计 数 通道 和 定位 通道 , 因此 选中 CPU 订货 号 后 , 组 态 界 面 如 图 6-37 
所 示 ， 系 统 已 目 动 为 输入 输出 模块 分 配 地 址 。 














| SIMATIC 300(1) (配置) -- test kaka E 
= | 
E 
1 H FS 307 2A 5 
2 B] CPU 314C-2 DP 
EF H >° 
gE 图 wz ppi6 
ga | 3 Ar ap2 
ge |Ë coumt 
2 5 JE Posy iron 
> 











— 
= lu —u'Ya* WQqY 


A | 





NTA ih 
LLS F "Deore ia.. aD r .. Tas 


EN ama | 252. Z6r [222 | 
edhem — | — | | pe z 8 2 











"iri TOT TAr 





6-37 CPU 模块 组 态 


如 采 要 修改 输入 /和 输出 地 址 ， 可 双击 图 6-37 2.2 行 ， 弹 出 输入 /输出 “属性 ”界面 ， 
如 图 6-38 所 示 ， 取 浓 义 选 系 统 献 认 的 复 选 框 ， 并 填写 需要 设 定 的 肖 地 址 就 可 以 了 。 
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| SIMATIC 300(1) (配置 ) -- test 


/DO16 - (R0/S2.2) 


žm ”地 址 | 输入 | 







































_ 输 入 
开始 6): P 过 程 映像: 
AR: = [oni FI | 
厂 系统 默认 Qn) 
输出 
e >| (O) R 开始 (T): [24 过 程 映像 : 
插 . | n .| 订货 号 El. | me... | 工地 址 a ci TEE 
r [sara pror OOO P o 
| 







2 [igj cru 314c-2 pr ferst 314-6CMD4-dvsslz | — | 
U CES E A 
SEN ed 
adf eom | [T le | 





确定 取消 | 帮助 | 





6-38 ”修改 输入 /输出 地 址 


硬件 配置 后 ， 单 击 保存 编译 快捷 键 “加 ”， 然 后 单 击 下 载 快捷 键 “ 询 ”将 硬件 配置 下 载 
至 PLC 中 ， 如 图 6-39 所 示 。 


站 点 : 
SIMATIC 300 (1) 
模块 : 
[0720] CPU 314C-2 DF 





图 6-39 MF FEIE 


便 件 下 载 完 毕 回 到 STEP7 Manager AM, EFN, WP “H”, 如 图 6-40 所 示 ， 
右 侧 出 现 OB1 块 ， 双 击 OB1， 弹 出 界面 如 图 6-41 所 示 。 


ee | =s 


常规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
EERON: pi 
符号 名 G): [| 
符号 注释 (C): [| 
创建 语言 L): Fu | 




















SO minai We 项 目 路 径 : 
Ep 文件 (有 编辑 (E) — PLC 视图 (V) 选项 (O) Uw) 帮助 (H) W>. EBD oermens \SiemensiStepTieTpro J www 
> m a ee 二 | 人 > 
D z Su | e| na- |a = ds es 创建 日 期 : KERE 14:05:08 j 
E-E test rs q 0B1 上 次 修改 : 2001-02-07 15:03:43 1996-02-15 16:51:12 
2-0 SIMATIC 300 (1) + 0): “Main Program Sweep Cycle)” 2 
c- cru 314c-2 DP | 
日 - € 57 程序 区) 2 
-全 源 文 件 
外 图 确定 取消 | amh | 
6-40 ”展开 项 目 结构 6-41 打开 OB1 并 选择 编程 语言 


6.4.3 ”程序 编写 


如 图 6-41 所 示 ， 将 编程 语言 改 成 梯形 图 LAD， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 进 入 OB1 程序 的 编 
写 界面 ， 编 写 梯 形 图 如 图 6-42 所 示 。 

程序 编 — 单 击 保存 快捷 键 “ 图 ”， 并 单 击 下 载 快捷 键 “ 国 g”， 弹 出 如 图 6-43 所 示 
的 界面 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 程 序 下 载 并 完成 。 
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G XHA SAE 插入 () PLC ”调试 (D) 视图 (V) 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) 
DSSA) BeA] o |e d a |S an | !< >! TE | s 
a 


















OB1 : “Main Program Sweep (Cycle) ° 


p Ho EER `E : 
nmts | À 块 “0B1” 已 经 存在 ! EAF3F15F155S? 


me 计数 器 Pp wa 厂 不 再 显示 该 消息 Mo 
=G DB 调用 











由 -图 跳 转 

m. Gn sag 10.0 Q0.0 z 

mG 22298 = ja _ Em | m 帮助 | 
ERE] 移动 


6-42 ”梯形 图 编写 6-43 ”程序 下 载 过 程 


6.4.4 ”系统 联 调 

如 果 将 CPU 模块 上 的 模式 开关 拨 在 “RUN” 位 置 ， 则 可 以 通过 软件 进行 PLC 状态 的 远 
程 操作 ， 如 图 6-44 所 示 ， 进 入 PLC“ 工 作 模式 ” 弹出 界面 如 图 6-45 所 示 。 

由 图 6-45 可 见 ， 如 果 当 前 CPU 为 停止 状态 ， 则 选择 “上 暧 启 动 ” 按 钮 ， 弹 出 提示 界面 ， 
选择 “是 ” CPU 工作 模式 修改 完成 ， 如 图 6-46 所 示 。 





工作 模式 REESE] 
W12 P): [testASIWATIC 300 (1)NCPU 314C-2 DPAS7 程序 (2) 








T 文件 ( SE) 插入 上 | PLC | 调试 (D) 视图 (V) 选项 (O) 窗口 (W) # 
























DB km Ta Cuist ee MA mmarmncan 
— 选择 在 线 CPU (O)... 
ER [ =e | 
CPU WHEE)... 工作 模式 (11:72) = 
显示 强制 数值 [D) Ctrl+Alt+F 中 ; test\SIMATIC 300 (1)\CPU 314C-2 DPAS7 程 
监视 /修改 变量 (M) 当前 模式 是 否 要 进行 暖 启动 9 
模块 信息 (U)... Ctrl+D 
工作 模式 (P).. Ctrl+I 
清除 /复位 (C)… 
6-44 选择 PLC 工作 模式 6-45 CPU 工作 模式 切换 








在 OB1 界面 中 ， 单 击 快捷 键 “ 多 ”进行 在 线 监 控 ， 监 控 界 面 如 图 6-47 所 示 。 





工作 模式 生生 [| 

aë (P): [testiSIMATIC 300 (1)3CPU 314C-2 DPAST 程序 双 ) 

TE: ”订货 号 : BEST 314-BCHD4-0ABO Pa [= =) |w 
名 称 W): CPU 314C-2 DP £F 文件 (月 ”编辑 (E) 插入 中 PLC 调式 (D) 视图 (V) 选项 (O) 窗口 (W) SH) [- [alx] 


























+ 2a kd B = a | È! + 
当前 工作 模式 : RUN TENT Dig so li| | x Ba ms |o c¿ |i dalla| 


S Paz (C) | 
热 户 动 (H) | 


























Saler |! >! |P PS dt t O P? L, + (|N? 
L 内容: “环境 \ 接 口 








停止 G) | 





当前 模式 开关 状态 : 


当前 保护 等 级 : 
当前 保护 等 级 的 原因 : 


上 次 运行 模式 : 























Ew | 按 下 Fl 以 获取 帮助 。 | == +m At Z 
图 6-46 ”当前 工作 模式 显示 图 6-47 进入 程序 监控 界面 
当 10.0 接 通 时 ，Q0.0 得 电 ， 如 图 6-48 所 示 ， 可 见 在 线 监 控 时 当 线 路 闭合 ， 则 线条 闫 色 
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二 -—J-=-Japsa 
GHA RAE EAD PLC ”调试 (D) 视图 (V) 选项 (O) SAW 帮助) |- #|x 








6-48 10.0 闭合 ， 输 出 Q0.0 状态 为 1 


127 


4 75 S7-300 PLC 指令 系统 


11 数据 及 寻 址 地 址 


7.1.1 数据 块 (DB ) 


数据 块 (DB) 定义 为 用 于 存储 数据 的 存储 器 。 用户 可 在 存储 器 中 建立 一 个 或 多 个 数据 块 ， 
每 个 数据 块 可 大 可 小 ， 但 CPU 对 数据 块 数量 及 数据 总 量 有 限制 ， 例 如 CPU313C-2DP 最 大 数 
据 块 数量 为 1024 个 ， 最 大 数据 块 的 大 小 为 64KB 。 数 据 块 可 用 来 存储 用 户 程序 中 逻辑 块 的 变 
量 数据 ， 与 临时 数据 不 同 ， 当 逻辑 块 执行 结束 或 数据 块 关闭 时 ， 数 据 块 中 的 数据 保持 不 变 。 

1. 数据 块 的 分 类 

DB 没有 专门 的 STEP7 指令 ，STEP 7 按 数 据 顺 序 目 动 地 为 DB 块 中 的 变量 分 配 地 址 。 可 
分 为 共享 数据 块 和 背景 数据 块 ， 它 们 的 数据 可 以 被 任何 一 个 OB、FC 或 FB 读 写 ， 如 图 7-1 
所 示 。 


























功能 FBI 的 背景 数据 
FB1 HŁDB1 


所 有 块 可 以 访问 
的 全 局 数据 块 
DB10 





图 7-1 DB 块 的 应 用 


共享 数据 块 属于 任何 敢 辑 块 ， 它 含有 生产 线 或 生产 设备 所 需 的 数值 ， 可 以 在 程序 的 任何 
位 置 直接 使 用 ， 所 有 妙 辑 块 COB. FC. FB) 都 可 以 访问 共 至 数据 块 存储 的 数据 。 

背景 数据 块 直 接 属于 某 个 逻辑 块 ， 例 如 DB1 专属 于 FBl1，FB1 的 参数 和 静态 变量 安排 在 
它 的 背景 数据 块 中 ， 背 景 数据 块 不 是 由 用 户 编 辑 的 ， 而 是 由 编辑 器 上 自动 生成 的 。 

用 户 也 可 以 自己 定义 数据 块 (DB of Type), BHU UDT 为 模板 生成 数据 块 。 创 建 用 户 定 
义 数 据 块 之 前 ， 必 须 先 创 建 一 个 用 户 定义 数据 类 型 ， 如 UDT1， 并 在 S7 程序 编辑 器 内 定义 。 

用 户 程 序 可 通过 位 、 字 市 、 字 或 双 字 操作 访问 数据 块 中 的 数据 ， 也 可 以 使 用 符号 或 绝对 
地 址 访问 。 

2. 数据 块 的 建立 

在 STEP7 Manager AMF, #ËEsZ gO H, RE 7-2 所 示 步 又 建立 数据 块 ， 步 骤 3 操作 
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完毕 后 ， 弹 出 界面 如 图 7-3 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 数据 块 的 建立 。 


SIMATIC Manager - [test -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\www] Am 
E 文件 (Pi RAE 插入 () ”PLC ”视图 (V) 选项 (O) 窗口 (W) #Eh(H) [- [e |x 
Das Sp em x n e é 9 S| l Er IHI | < 元 过 洪 > y] 2 | %: 










Bl] SIMATIC 300 (1) 





日 -图 crv 314c-2 pP s) Curl+X | 1. 空 白 处 点 
El GJ 57 程序 C) 复制 CMEC | 鼠 . z 
-全 源 文件 TE Bi 击 鼠 标 右键 
aii | 
{E cr 343-1 Adva pile 2. 选中 Del | 
播 入 新 对 银 组 织 块 
PLC 功能 块 
Ja 
访问 保护 | me 3. 选中 
“= 9 
比较 块 数据 类 型 
srm Š === 





图 7-2 数据 块 的 建立 1 


Ei - 数据 块 (ača) 
常规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
名 称 和 类 型 W): ba | 共享 的 DB ~|| 了 | 
符号 名 5): TT 
FS RC): | 


REE (L): DB =| 










项目 路 径 : | 
mA: 
AER g. [C:\Program Files"SiemensStepTsTproj]swww 
AG 接口 
创建 日 期 : 2015-01-28 16:54:02 
ERER: 2015-01-28 16:54:02 2015-01-28 16:54:02 


注释 (U): 





确定 


| 取消 | =m | 


图 7-3 数据 块 的 建立 2 


3. 数据 块 的 数据 结构 
在 STEP 7 中 数据 块 的 数据 类 型 可 以 采用 基本 数据 类 型 、 复 杂 数 据 类 型 或 用 户 定 义 数 


据 类 型 。 


数据 类 型 


7.1.2 


1. 基本 数据 类 型 

基本 数据 类 型 见 表 7-1。 

2. 复杂 数据 类 型 

使 用 复杂 数据 类 型 是 为 了 更 好 地 构造 数据 ， 包 括 数组 (ARRAY)、 结 构 (STRUCT), 
符 串 (STRING)、 日 斯 和 时 间 (DATE AND TIME)〉 以 及 用 户 定 义 的 数据 类 型 (UDT) 等 。 
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— 


+ 


表 7-1 基本 数据 类 型 


2 


+ 1.175495e-38 ~ +3.402823e+38 5.6 uk 1.52e-5 


T#-24D 20H 31M 23S 648MS 
T#24D 20H_31M_23S_647MS T#2D 2H 1M 15S 25MS 
分 辨 率 为 lms 


REAL CFAO 


TE 数据 长 度 〔 位 ) 范例 
BOOL (位 ) 1 或 0，True 或 False 
BYTE (F7) B#16#5B 
DWORD GO — | 32 DWZI6#ABCD1234 
DINT 〈 双 整数 ) 32 L#12345 

1175495638 ~ 3402823638 


TIME (IEC 时 间 ) 32 


D#1990 1 1 ~ D#2168_12_31 
分 辨 率 为 1day 
TOD#0:0:0.0 ~ TOD#23:59:59:999 


DATE (IEC 日 期 ) 16 D#2014-9-30 





TIME OF DAY (时 


3 TOD#11:21:25.23 








— U — — 
N 


[u] ) 分 辨 率 为 1ms 
SST#OH OM 0S 10MS ~ 
a ma (SIMATIC ig S5T#2H_46M 30S OMS SST#4S 10MS 
| 分 辨 率 10ms 
CHAR 可 打印 的 ASCII 字符 ‘A; B; 0 


(1) 数组 (ARRAY) 

数组 是 由 一 组 同一 类 型 的 数据 组 合 在 一 起 而 形成 的 复杂 数据 类 型 。 数 组 的 维 数 最 大 可 以 
到 6 维 ; 数组 中 的 元 素 可 以 是 基本 数据 类 型 或 者 复 杀 数据 类 型 中 的 任 一 数据 类 型 (Array 类 型 
除外 ， 即 数组 类 型 不 可 以 艇 人 套 ); 数组 中 每 一 维 的 下 标 取 值 范围 是 -32768~32767， 要 求 下 标的 
下 限 必 须 小 于 下 标的 上 限 。 

例如 ， 建 立 一 个 数组 ， 数 组 有 5 个 元 系 且 为 整数 ， 可 以 建立 数据 块 DB2， 内 容 设置 见 表 
7-2， 每 个 整数 占 2 个 字 节 ， 该 数组 共 占 10 个 字 节 。 














表 7-2 DB2 内 容 





图 7-4 所 示 是 数组 中 的 第 2 个 字 和 第 4 个 字 的 赋值 程序 ， 将 其 下 载 至 CPU 中 。 





图 7-4 赋值 程序 
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打开 数据 块 DB2， 单 击 快捷 键 监 视 开 关 “ 妇 >”， 弹 出 界面 如 图 7-5 HR, Ph w” z 
钮 ， 弹 出 界面 如 网 7-6 所 示 。 


mau (30:552) 





s ° 是 天 要 切换 到 数 


l AARETE KS M)» 





aw | 
图 7-5 启动 监视 模式 过 程 


由 图 7-6 可 见 ， 数 组 中 第 2 个 变量 和 第 3 个 变量 状态 已 发 生变 化 。 同 理 可 以 修改 或 监控 
数组 中 的 任何 一 个 变量 。 







L R w 
各 XAPA 编辑 (E) EAN PLC ”调试 (D) 视图 (V) 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) 
D ap als li| p| x Bs |o c | G" a ba | > | 6 ! ! pE 


n e eE m pz 
0.0|test[1] mam li 时 占 位 符 变量 
2.0ltest[2] mr o ll | 
4.0ltest[3] mr o 46 | 
E o o 


8.0|test[5] 


































4 [a 


h 
按 下 Fl 以 获取 帮助 。 加 TAR 


图 7-6 DB1 的 变量 监控 


(2) 结构 “STRUCT) 

结构 是 由 一 组 不 同类 型 《结构 的 元 素 可 以 是 基本 的 或 复杂 的 数据 类 型 ) 的 数据 组 合 在 
一 起 而 形成 的 复杂 数据 类 型 。 结 构 通 第 用 来 定义 一 组 相关 的 数据 ， 例 如 被 控 电 动机 需要 
的 参数 包括 启动、 俘 止 、 议 定 速度 及 实际 速度 ， 建 立 数据 表 DB3, JZ 7-3 所 示 的 结构 

一 组 数据 。 























表 7-3 Motor 参数 





Ñ-A—Á xF: SA 

Cr e 

set speed  |INT š 
actual_speed |REAL 0. 000000e+000 
start |EO0L FALSE 

stop |BooL FALSE 

kn BOOL FALSE 

E 


调用 结构 中 的 变量 程序 如 图 7-7 所 示 。 当 系统 运行 时 ， 结 构 表 中 数据 变化 如 图 7-8 
所 示 。 
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程序 段 4 : 起 动 、 停 止 电动 机 


DB3. DBX6. O DB3. DBX6. 1 DB3. DBX6. 2 


P — k= 
DB3. DBX6. 2 


类 型 jc a 


set_speed s E 1000 
e [sess epse8 Ed |o. 00000021000 -0 


BOOL FALSE 
FALSE 
aln lsoor lruse [iE 





图 7-7 结构 变量 的 调用 图 7-8 结构 变量 监视 


(3) 字符 串 〈STRING ) 

字符 串 用 来 处 理 消 息 文 本 ， 是 最 多 有 254 个 字符 (CHAR) 的 一 维 数组 ， 最 大 长 度 为 256 
个 字 节 《其 中 六 两 个 字 节 用 来 存储 字符 串 的 长 度 信 息 )。 字 符 串 第 量 用 单 引 号 括 起 来 ， 例 如 ， 
实现 “HELLO” 的 显示 。 建 并 数据 表 DB4， 内 容 如 图 7-9 所 示 ， 编 写 一段 变 量 传递 程序 以 便 
观察 变量 数值 ， 如 网 7-10 所 示 。 












































P: 字符 申 的 应 用 


MOVE 
EN ENO 


16#00000048 16#00000048 
DB4.DBBO —| IN OUT j—MW10 





图 7-9 字符 串 数 据 块 图 7-10 读 出 第 一 个 字符 的 编码 








从 图 7-10 可 见 , 读 出 的 第 一 个 字符 编码 为 16#48, 通过 图 7-11 所 示 的 变量 表 监 控 数 据 可 


见 ， 字 符 “ 了 ”的 十 六 进 制 编码 是 48. 





表格 (T) 编辑 (E) EAN PLC RSA WAV 选项 (O) 窗口 (W) #Bh(H) 


2 nlla) a| salala] xi Pa w Sede E 121 





IEZ DBB 





testNSIMATIC 300(1)\..\57 程序 (2) | | KC aW ¿ 





图 7-11 变量 表 监 控 变 量 


(4) 日 期 和 时 间 (DATE AND TIME) 

该 类 数据 类 型 用 于 存储 年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 、 坚 秒 和 星期 ， 占 用 8 个 学 和， 用 BCD 
格式 保存 。 星 期 天 的 代码 为 1， 旦 期 一 星期 六 的 代为 2~7。 例 如 建立 数据 块 DB5 并 打开 数 
据 块 ， 在 数据 块 中 建立 一 个 DT 变量 ， 初 始 值 目 动 生成 ， 如 图 7-12 所 示 。 
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B 12 12E3sE 








ERX) r DATE_AND_TIME 
STRING 

ARRAY 

STRUCT 

UDT 


SJEO) Alt+Return 

















图 7-12 DT 变量 的 建立 
如 图 7-13 所 示 ，DB5 中 共 建 立 两 个 DT 变量 ， 每 个 变量 占用 8 个 字 节 ， 共 16 个 字 节 。 








L+ 文件 旧 SSE EAD PLC “调试 (D) 视图 (V) 选项 (Q) 窗口 (W) ##l 
D él Hlg) Beg |. o|er du |a |z ée | !<& >!1|[ 


DATE_AND TIME |DT#90-1-1-0:0:0. 000 
© 80l DATE_AND TIME |DT#90-1-1-0:0:0. 000 
o çë STRUCT 


7-13 DB5 数据 块 内 容 的 建立 


如 图 7-14 所 示 ， 在 OB1 中 编写 系统 时 间 设 定 和 读 出 程序 。 图 7-15 所 示 为 在 线 修改 系统 
时 间 和 读 出 系统 时 间 的 变量 监控 表 。 


JF: 调用 系统 功能 sFco 设 定 系统 时 间 ， 调 用 SFC1 读 出 系统 时 间 


SFC1 
Read 
System 
SFCO Clock 
Set System Clock “READ_ 
“SET_CLK” CLĘ” 
EN EN 








gi DBZO RET_VAL 上 Jr22 


全 | 位 符 PëDB5. DBXB 
变量 -0 
DB5. DB5. 
day_test1 PDT ë day_test2 


图 7-14 程序 编写 








是 E: - [VAT_1 -- @test\SIMATIC 300(1)NCPU 314C-2 DP\S7 程序 (2) ONLL.. 
是 SED ARE 插入 PLC FRA 视图 V) 选项 (0) 窗口 WW) 帮助 (H) |- |= x 


=] oea Sl Lee x] Es zi M| m rs: 
i 

[z| D55. DBY o| | ERSO | Wë1681E01] 设 定 当 
DB5.DBY 2 — 前 日 期 
D S — — = O RE 
i 

i C 可 W#1681501] | 
W i - u= 
e a r B d 


A DB. r CC 


test\SIMATIC 300(1)\..\S7 程序 (2) RUN J 

































m 




















图 7-15 系统 运行 数据 
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(5) 用 户 定 义 的 数据 类 型 CUDT) 

用 户 日 定义 数据 类 型 (由 基本 数据 类 型 及 复杂 数据 类 型 组 成 的 模板 〉 存 放 在 UDT 块 中 
(UDTI1~UDT65535)， 在 男 一 个 数据 类 型 中 作为 一 个 数据 类 型 “模板 ”。 例 如 ， 每 台 机 床 需 要 
监控 的 内 容 相 同 ， 则 在 STEP 7 管理 器 界面 的 程序 结构 中 选择 “插入 新 对 象 ” 一 “数据 类 型 ”， 
建立 UDTI1 数据 块 并 在 其 中 建立 相应 的 变量 ， 见 表 7-4。 











k 7-4 UDTI 变量 内 容 


地 址 名称 | 类 型 ” | 初始 值 AR 
00 smmr | 
网 络 信号 
Riy HT |B00L FasE | 准备 
InProgress NT|IBOOL (FALSE | 加 工 中 
Waiting NT BooL (False  _ | 竺 料 中 
0 Emmasrmrer | — 


其 他 几 台 机 床 只 需 在 全 局 符号 表 中 为 UDTI1 分 配 一 个 符号 名 就 可 以 了 , 如 图 7-16 所 示 建 
六 一 个 数据 块 DB1, 在 其 中 建立 了 两 个 相同 结构 变量 Auto line MT 及 Hand line MT 的 数组 ， 
两 个 区 域 共 有 8 台 机 床 。 

















i DB1 -- test\SIMATIC 300(INCPU 314C-2 DP 


— Oo mm | 
Auto line WT ARRAYI..5] | 
wn | 
Hand line WT areara | 
C O 
0 msmmT | | 


图 7-16 UDTI 的 应 用 





图 7-17 所 示 为 DB1 数据 的 在 线 监 探 状态。 可见 ， 当 输入 数据 块 时 ， 如 末 需 要 输入 几 个 
相同 的 结构 ， 利 用 UDT 既 可 以 贡 省 输入 时 间 叉 方便 变量 的 管理 。 


m LAD/STL/FBD - [@DB1 -- test\SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 DP ONLINE] ` 
ET HA 编辑 {[E) 揪 六 四 PLC 调试 上 ID) 视图 MI 选项 [OQ) 窗口 WA 帮助 {H} 
O g 号 < Br T E] k? 


L. j 
Wh 名称 jm /初始 值 A 
x OOMuto line MT[1]. Beat MT [BOOL (FALSE as — | 
O- tauto line MT[I] Ray Mr  |BooL Farse [ee | 











2, 3|š&uto_line_MT[2]. Waiting MT BO0L |FALSE FALSE 





图 7-17 DB1 块 变量 在 线 监控 


3. 参数 数据 类 型 


SARA PHTH (FB, FC) 之 间 传 递 参数 的 数据 类 型 ， 如 图 7-18 所 示 。 
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P LAD/STL/FBD - [FB1 -- test SIMATIC 300(1)NCPU 314C-2 DP] 
T HPA ”编辑 (E) #SA(D PLC 调试 (D) 视图 (V) 选项 (O) 窗口 (W) #EBH(H) 
D = z L = a/n di | >s 
— AE: HERON 


| | 名 称 ”| 数据 类 型 | 地 址 | 
© INO Timer oan 
Counter | 
Pointer 4.0 
Any 
















































图 7-18 参数 变量 的 建立 


在 建立 FB、FC 接口 参数 时 ， 主 要 有 以 下 几 种 类 型 ; 

1) TIMER 〈 定 时 器 ) AI COUNTER (计数 器 )。 

2) BLOCK (H): 指定 一 个 块 用 作 输 入 和 输出 ， 实 参 应 为 同类 型 的 块 。 

3) POINTER 指针 ): 6 了 字 市 指针 类 型 ， 用 来 传递 DB 的 块 号 和 数据 地 址 。 

4) ANY: 10 字 节 指针 类 型 ， 用 来 传递 DB 块 号 、 数 据 地 址 、 数 据 数 量 以 及 数据 类 型 。 


7.1.3 ”地 址 区 域 


S7-300 CPU 的 系统 存储 右 划 分 的 地 址 区 域 见 表 7-5， 在 用 户 程 序 中 使 用 指令 可 以 在 相应 
的 地 址 区 直接 对 数据 进行 寻 址 。 





表 7-5 地 址 区 域 及 功能 


0.65535 在 每 次 循环 周期 扫描 COB1) 开始 时 ，CPU 读 取 
je 入 MAF IW 0-65534 例如 : 10.0, IB10, IW20, ID16 
Omme | o | 0065957 | 
给 由 EA Si U0 送 到 输出 模块 。 例 如 :，Q0.0，QB5，QW8，QD30 
m | QD | 06532 | 
计数 器 计数 器 CC) 计数 器 存储 区 域 。 例 如 CO, Cl, + 
共 和 mE 逻辑 块 通用 , 使 用 OPN DB 指令 打开 一 个 共享 数据 
D E 的 FB 或 SFB 使 用 ， 使 用 OPN DI 指令 打开 一 个 背 
景 数据 块 。 例 如: DIX0.0, DIB10, DIW20, DID50 
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存储 器 | 单 位 | 标识 符 | 3 hw H 功能 描述 
局 域 数 据 字 节 0-65535 在 处 理 组 织 块 、 功 能 块 和 系统 功能 块 时 ， 相 应 块 
局 域 数 据 T 的 临时 数据 保存 到 该 块 的 局 部 数据 区 域 。 
局 域 数 据 子 例如 : L0.2, LB2, LW10, LD30 
LA Aa = — 通过 该 区 域 ， 用 户 可 立即 直接 访问 输入 模块 。 
和 例如 : PIBO, PIW200, PID300 
外 设 输入 双 字 
"aO _ 通过 该 区 域 ， 用 户 可 立即 直接 访问 输出 模块 。 
人 a 例如 : PQW256, PQW280, PQW320 


MRP, L. Q. M. LAMS FEFA FIRN y Th JLE) N, PIM PQ 
FISH HE, SLOW SSH, WATA SHED N. 


7.1.4 ”指令 操作 数 


日 令 操作 数 〈 又 称 编程 元 件 ) 一 般 在 用 户 存储 区 中 ， 损 作 数 由 操作 标识 符 和 参数 组 成 。 
操作 标识 符 由 主 标识 符 和 辅助 标识 符 组 成 ， 主 标识 符 用 来 指定 操作 数 所 使 用 的 存储 区 类 型 ， 
辅助 标识 符 则 用 来 指定 操作 数 的 单位 〈 如 : 位 、 字 下 、 学 、 双 衬 等 )。 

主 标识 符 有 : L. Q. M. PI. PQ. T. C. DB fl L. 

辅助 标识 符 有 : X. B. W. D. 

用 法 如 图 7-19 所 示 。 


























程序 段 8 : 标题 : 
I0.0 CO 
scj 
C#2 
MO. O 
Jae 
程序 段 9 : 标题 : 


MO. 0 TO 
SP )—1 
DE1. DBXO. O S5T#2S 


程序 段 10 : 标题 : 


To MOVE MOVE 
EN ENO EN ENO 
W216#30 IN — OUT [-DB1.DBW2 PIWIOJIN our [-DB1.DBB6 


图 7-19 操作 数 的 用 法 
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7.1.5 CPU 中 的 寄存 器 


1. RIA 

32 位 累加 器 是 用 来 处 理 字 和 节 、 字 和 双 字 的 寄存 器 。S$7-300 PLC AWAARDS IAE 
ACCU1 和 ACCU2， 可 以 把 操作 数 装 入 累加 器 并 进行 运算 和 人 处理， 保存 在 ACCU1 中 的 运算 
结果 可 以 传送 到 系统 存储 器 中 。 

2. 16 位 状态 寄存 器 

状态 字 是 一 个 16 位 的 寄存 器 ， 用 于 存储 CPU 在 执行 指令 的 过 程 中 产生 的 状态 。 一 些 指 
令 是 否 执行 或 以 何方 式 执行 可 能 取决 于 状态 字 中 的 某 些 位 ， 执 行 指 令 时 也 可 能 改变 状态 字 中 某 些 
位 的 状态 ， 也 可 以 在 位 逻辑 指令 或 学 逻辑 指令 中 访问 并 检测 状态 字 ， 状 态 字 的 结构 见 表 7-6。 























表 7-6 状态 字 结 构 


称 全 义 


1) 用 来 表示 字 操 作 结果 是 否 正 确 。 在 LAD 的 方块 指令 中 ，BR 位 
与 ENO 有 对 应 关系 , 如 果 方 块 执 行 错误 ，BR 位 为 0，ENO 也 等 于 0; 
如 果 功 能 被 正确 执行 ，BR=1，ENO 也 等 于 1. 

2) 在 用 户 用 语句 表 编 写 FB 和 FC 程序 中 ,必须 对 BR 位 进行 管理 ; 
当 FB 或 FC 执行 无 错误 时 ，RLO 为 1， 并 可 以 用 SAVE 指令 将 RLO 
存 入 BR， 保 证 能 流 导 通 


a 这 两 位 结合 起来 用 于 表示 在 累加 器 1 中 产生 的 算术 运算 或 逻辑 运算 
条 件 码 0 结果 与 “0” 的 大 小 关系 


OV #k' “1” hF, OS 也 被 置 “1” OV 被 清 0 FJ, OS 仍 保持 ， 只 
有 JOS、 块 调用 和 块 结束 指令 可 以 复位 OS 位 
为 “1” 时 表明 一 个 算术 运算 或 浮 点 数 比 较 指 令 执 行 时 出 现 错误 ， 
例如 溢出 、 非 法 操作 、 不 规范 格式 
在 先 逻 辑 “ 与 ”后 逻辑 “或 ”的 逻辑 串 中 ，OR 位 暂 存 逻辑 “与 ?” 
结果 ， 以 便 进 行 后 面 的 逻辑 “或 ”运算 ， 其 他 指令 将 OR 位 清 “0” 
状态 位 该 位 不 能 用 指令 检测 ， 它 只 是 在 程序 测试 中 被 CPU 解释 并 使 用 
1 O 逻辑 操作 结 该 位 存储 位 逻辑 指令 或 算术 比较 指令 的 结 
首次 检测 位 ( 斜 杠 表示 若 为 “0”， 则 表明 一 个 梯形 逻辑 网 络 的 开始 ， 或 指令 为 逻辑 串 第 一 
对 FC 取 反 ) 条 指令 


E 
= 
=Ë 
由 
È 

T 


二 进 制 结果 位 





~ 
È 








CN 
Q 
5 


溢出 状态 保持 位 





溢出 位 


或 位 





2 S 


+. 
© | | 四 | = 
下 Í ' 


© 
~ 
-rj 
Q 








7.1.6 “村 址 方式 

所 谓 寻 址 方式 就 是 指令 执行 时 获取 操作 数 的 方式 ， 可 以 直接 或 间接 方式 给 出 操作 数 。 
S7-300 有 4 种 寻 址 方式 。 

1. 立即 寻 址 

立即 寻 址 是 对 常数 或 汕 量 的 寻 址 方式 ， 其 特点 是 操作 数 直 接 表 示 在 指令 中 ， 或 以 唯一 形 
式 隐 含 在 指令 中 。 如 图 7-20 所 示 的 指令 操作 数 中 , INTI. INT2 及 IN 均 采 用 了 立即 寻 址 方式 。 

2. 存储 器 直接 寻 址 

存储 器 直接 寻 址 ， 简 称 直接 寻 址 。 该 寻 址 方式 在 指令 中 直接 给 出 操作 数 的 存储 单元 地 址 ， 
如 图 7-21 所 示 ， 存 储 单元 地 址 可 用 绝对 地 址 (如 I0.1、Q0.0) 或 符号 地 址 (如 “速度 设 定 ”、 
“电动 机 控制 .set speed” 等 )。 图 7-21 中 的 各 条 指令 操作 数 均 采 用 了 和 直接 寻 址 方式 。 
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程序 段 ? : 标题 : 


ii Q0. Ò 
m] 


EJee SPEE P EE: sb t 









CNP >l EERE MOVE 
ENO 





zet_speed 


图 7-20 “立即 寻 址 图 7-21 存储 器 直接 寻 址 


3. 存储 器 间接 寻 址 

存储 器 间接 寻 址 ， 简 称 间接 寻 址 。 该 寻 址 方式 在 指令 中 以 存储 器 的 形式 给 出 操作 数 所 在 
存储 器 单元 的 地 址 ， 也 就 是 说 该 存储 占 的 内 容 是 操作 数 所 在 存储 右 蛙 元 的 地 址 。 该 存储 器 一 
般 称 为 地 址 指针 ， 在 指令 中 需 写 在 方 括 号 “[]” 内 。 

存储 器 地 址 指针 分 为 16 位 地 址 指针 和 32 位 地 址 指针 。 

图 7-22 所 示 为 16 位 指针 存储 器 间 接 寻 址 方式 。 程 

















N s, NM \、 : “Main Program Sweep (Cyclel” 
+ 工 指 令 的 含义 是 ， 将 常数 2 送 入 MW0 中, MWO 的 [aaa Q a en 
序 段 1 指令 的 含义 是 ， 将 常数 2 送 入 中 的 py: 当 10.0 闭 全 时 ， 定 时 器 TI 耻 时 1s 接 通 


值 用 来 指定 定时 器 的 地 址 ， 即 定时 器 地 址 为 T2，T 为 区 
域 表 示 符 ， 而 [MW0] 为 一 个 16 位 指针 ; 程序 段 2 指令 的 | 
含义 是 ， 将 常数 3 送 到 地 址 LW10 中 ，LW10 的 值 用 来 本 
指定 要 打开 的 数据 块 地 址 DB3，DB 为 区 域 表 示 符 ， 而 “| 程序 段 2: 打开 数据 块 DB3 
[LW10] 为 一 个 16 位 指针 。 

16 位 地 址 指针 用 于 定时 器 、 计 数 器 和 程序 块 OPN 
( DB/FC/FB ) 的 寻 址 ， 被 看 作为 一 个 无 符 写 整数 
(0~65535)， 它 表示 定时 器 、 计 数 器 、 数 据 块 (DB/DI1) 
或 程序 块 (FB/FC〉 的 地 址 号 。 

32 位 地 址 指针 用 于 I、Q、M、 工 以 及 数据 块 等 存储 右 中 位 、 字 节 、 字 及 双 字 的 寻 址 ，32 
位 的 地 址 指针 可 以 使 用 一 个 双 字 表示 ， 第 0~2 位 作为 寻 址 操作 的 位 地 址 ， 第 3~18 位 作为 寻 址 
操作 的 字 节 地 址 ， 第 19~31 位 没有 定义 。 

32 位 地 址 指针 仪 用 于 内 部 区 域 寻 址 。 寻 址 格式 如 下 : 

地 址 存储 区 标示 符 [32 位 地 址 指针 ] 
例如 ， 编 写 程序 指令 如 下 : 


FAAR: 标题 : 


P#2. 3 
Wp 
I 

Q 








图 7-22 16 位 指针 存储 右 间 接 寻 址 











SPE TTIB SE A ACCU1 
0 za 将 指针 传 冯 到 Jo 中 
O] HUA u 12. 3 
O] PAHI anag. 5 


[MD 
[ND 





HEE “P#2.3” HEZO ANMWE 2 个子 市 第 3 位 。 可 在 线 观 罕 地 址 指针 内 容 ， 如 
图 7-23 所 示 。 
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É 变量 - VAT1 
WET) ARE 揪 入 (1 PLC 变量 (A) 视图 (V) PSIR(O) 窗口 (W) 帮助 (H) 












ÉA VATI -- @test\SIMATIC 300(1)NCPU 314C-2 DP\S7 程序 (2) ONLNE [-— | = |= 


EB | 
| 0 


图 7-23 在线 观察 指针 内 容 


4. 宵 存 器 间接 寻 址 

与 存储 器 间接 寻 址 人 不同， 寄存 占 间 接 寻 址 使 用 CPU 集成 的 两 个 32 位 地 址 寄存 器 AR1 和 
AR2 存储 地 址 指针 ， 且 只 能 用 于 存储 地 址 。 

寄存 器 间接 寻 址 ， 简 称 寄存 器 寻 址 。 该 寻 址 方式 在 指令 中 通过 地 址 寄存 器 和 偏 移 量 间接 
获取 操作 数 ， 其 中 的 地 址 寄存 器 及 仿 移 量 必须 写 在 方 括 写 “[ ]” 内 ， 用 地 址 寄存 器 的 内 容 加 
上 偏 移 量 形成 地 址 指针 ， 并 指 问 操 作 数 所 在 的 存储 器 单元 。 地 址 寄存 占有 的 地 址 指针 有 两 种 格 
式 ， 其 长 度 均 为 双 字 。 

(1) 区 域内 容 存 器 间接 寻 址 

这 种 地 址 指针 格式 适用 于 在 确定 的 存储 区 内 寻 址 ， 即 区 内 寄存 器 间接 寻 址 ， 指 针 格 式 与 
存储 器 间接 寻 址 的 32 位 指针 相同 ， 即 : 第 0~2 位 作为 寻 址 操作 的 位 地 址 ， 第 3~18 位 作为 寻 
址 操作 的 字 节 地 址 ， 第 19~31 位 没有 定义 ， 操 作 指令 格式 如 下 : 

存储 器 标示 符 [ARx， 地 址 偏 移 量 ] 

图 7-24 所 示 为 一 段 区 域内 寄存 器 间接 寻 址 程序 ，AITAR1，P#0.1]。 “I” 为 被 访问 的 存储 

PXE, ARI? HHWH l, P#0.1 为 仿 移 地 址 。 
45388): tasa : 


L P#2. 3 
LARI 
































/ 518 35 A ACCU1LIH ; 
如 用 aecUl 中 的 指针 装载 站 1 


À I [AR1, P#0.1] //AR1HBHE2.5, 偏 移 量 不 会 对 其 产生 影响 ， 但 扫描 输入 位 地 址 为 如 1+ 侦 移 量 ， 即 I2. 4; 
= Q [2R1, P#0.2] /将 I2.4 状 态 信 信息 分 配给 输出 信 Q2.5 








图 7-24 区 域内 容 存 右 指 针 应 用 采 例 


区 域内 寄存 器 间接 寻 址 的 特点 是 : 地 址 标示 符 在 方 插 写 击 确 定 ， 方 括号 中 的 指针 不 含 存 
储 区 信息 ， 否 则 会 与 方 括 号 前 的 地 址 标示 符 标示 的 存储 区 冲突 。 

区 域内 寄存 器 间接 寻 址 包括 被 寻 址 数据 所 在 存储 单元 地 址 的 学 和 编号 和 位 编号 ， 至 于 对 
哪个 存储 区 寻 址 ， 则 必须 在 指令 中 明确 给 出 。 这 种 格式 适用 于 在 确定 的 存储 区 内 寻 址 。 

(2) 区 域 间 寄存 器 间接 寻 址 

这 种 地 址 指针 格式 适用 于 路 区 域 寻 址 ， 包 含有 存储 器 区 域 信 息 的 指针 ， 称 为 交叉 区 域 指 
针 ， 要 使 用 AR1 或 AR2。 

交叉 区 域 指 针 为 32 位 , 左 起 0~18 位 格式 与 32 位 区 域内 寄存 器 指针 格式 相同 ,19~23 位 、 
27~30 位 未 定义 ，31 位 为 交叉 区 域 指针 标示 符 ， 有 具体 格式 及 含义 如 网 7-25 所 示 。 
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位 序 31 24 23 16 15 8 7 0 
x000 Orrr 0000 0bbb bbbb bbbb bbbb bxxx 


说 明 : 位 0~2(xxx) 为 被 寻 址 地 址 中 位 的 编号 (0~7) 
位 3~18 为 被 寻 址 地 址 的 字 节 的 编号 (0~ 65535) 
位 24~26(CrrnD 为 被 寻 址 地 址 的 区 域 标识 号 
位 31 的 x=0 为 区 域内 的 间接 寻 址 ，x=1 为 区 域 间 的 间接 寻 址 


图 7-25 交叉 区 域 指 针 格式 





其 中 第 24~26 位 为 存储 区 域 地 址 标识 ，8 种 组 合 表示 8 种 存储 右 区 域 ， 见 表 7-7. 


表 7-7 地 址 区 域 及 功能 


Bit (26/25/24) 
区 域 标识 


图 7-26 所 示 为 一 段 交叉 区 域 寄存 器 间接 寻 址 程序 ， 其 中 “= 
为 地 址 寄存 器 2，P#0.2 为 偏 移 量 。 图 7-27 所 示 为 该 段 程序 的 在 线 监控 表 ， 从 表 中 可 看 到 地 


址 寄存 器 AR1/AR2 的 数据 格式 。 
Jy dedos: 标题 : 


P#I 0.1 A 
IET. T 
ADINA H AR1R JHH EIEEE Th 
rHate A Accu; 
J503. 148 A AR2IH ; 
/WD141ELHAR2RJHIHIHBL ETEA ETN; 


FRIO. 1; 
810. Au AEn AAAS. 3. 





[AR2, P#0.2]”, ‘AR?’ 














[AR2, PO. 2] 





图 7-26 PC ay Yf 6sTR £| JW H] R] 


KA wE - [VAT1 -- @test SIMATIC 3000ACPU 3140-2 DP\S7 程序 (2) ONLINE] 
R 表格 (T) 编辑 (E) EAD PLC FEA 视图 (V) 选项 (O) 窗口 (W) #EBh(H) 


>l aE l| Eyer Ee EE = 


1 EZ Ez 标识 符 : I 
PONES. sS 666: pone | K —: 




















图 7-27 ”变量 在 线 监控 





跨 区 域 寄存 占 间 接 寻 址 的 特点 是 : 地址 标示 符 在 方 括号 前 确定 ， 方 括 写 中 的 指针 包含 存 
储 区 信息 。 由 于 路 区 域 寄 存 融 间接 寻 址 在 指令 中 不 确定 存储 区 ， 存 储 区 由 地 址 寄存 堪 中 存储 
的 指针 中 的 信息 确定 ， 因 而 寻 址 的 存储 区 是 可 变 的 。 

跨 区 域 寄存 器 间接 寻 址 指 sf í sa 存储 区 的 说 明 位 (存储 区 域 标 识 位 )， 可 


过 改变 标识 位 实现 跨 区 域 寻 址 ， 区 域 标识 由 第 26~24 位 确定 。 
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1.2 ”位 逻辑 指令 


位 逻辑 指令 处 理 的 对 象 为 二 进 制 信号 。 对 于 触 点 和 线圈 而 言 ，“0” 表示 未 激活 或 未 励磁 ， 
“1” 表 示 已 激活 或 已 励磁 。 

位 逻辑 指令 解释 信号 状态 “0” 和 “1”， 并 根据 布尔 逻辑 对 它们 进行 组 合 ， 所 产生 的 结 
称 为 迎 辑 运算 结果 ， 存 储 在 状态 字 的 “RLO” 中 ， 
7.2.1 触 点 指令 

触 点 指令 包括 基本 指令 及 执行 嵌 套 表达 式 时 的 柑 套 指令 ， 指 令 符号 及 描述 见 表 7-8. 




















表 7-8 触 点 指令 及 含义 


【 例 7-1】 基本 指令 应 用 1。 如 图 7-28 PTR. 


A W 10.0 10. Q0.0 A( 
I02 — 103 M0.2 — j o) x Pn 
H ) O Me 0 M0.0 

M00 MO. s) | ) 
j | A MOJ AN IO. 
=Z Ma 10.2 10.3 Q0.I = Q0.0 
10.4 M0.3 5 a F m ) AN 102 
Hro 一 ) NOT A 10.3 
Z M0.3 M0.1 ON M0.1 
7 = QO0.1 

a) b) 








图 7-28 基本 指令 应 用 1 


a) 基本 指令 连接 示例 b) KERSEN 





说 明 : 在 示例 中 ,“=” 为 赋值 指令 ， 将 逻辑 运算 结果 写 入 地 址 位 ， 功 能 与 $7-200 的 “=” 
相当 ， 使 用 的 操作 数 为 Q、M、L、D;“ | NOT | ”为 逻辑 取 反 指令 ， 用 来 将 其 左边 电路 的 
逻辑 运算 结果 RLO 取 反 ,与 S7-200 的 “| NOT | ”指令 相当 。 

【 例 7-2】 基本 指令 应 用 2。 如 图 7-29 PHF. 
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Hetwork 981: Wi. 3 为 中 间 输 出 指令 
Mi. 0 Mi. 1 Ml. 3 Mi. 4 QO. 0 
š E a 





Network 2: M1. 3 的 应 用 
M1.3 Q0. 1 





图 7-29 基本 指令 应 用 2 

说 明 : 在 示例 中 ,“( 约 ”为 中 间 输 出 单元 指令 ， 该 单元 用 于 保存 分 文 单元 的 逻辑 结果 ， 以 
串联 方式 与 其 他 触 点 连接 时 , 可 以 像 插入 触 点 那样 插入 ---(#)--, M1.3 的 逻辑 等 于 (M1.0 AND 
MI1.1)。 

【 例 7-3] 基本 指令 应 用 3。 如 图 7-30 所 示 。 

说 明 : 在 示例 中 ,“(SAVE)” 指 令 将 逻辑 运算 结果 RLO 的 状态 保存 到 状态 字 的 BR 位 ， 
BR 位 的 状态 包含 在 下 一 程序 段 的 AND 逻辑 运算 中 。 如 图 7-30a 所 示 , 当 M2.0=1 时 , RLO=1, 
BR=1, 则 下 一 程序 段 的 逻辑 运算 为 (BR)AND (M2.1)=1, 所 以 Q0.2=1; 当 M2.0=0 时 , RLO=0， 
BR=0， 则 下 一 程序 段 的 逻辑 运算 为 (BR) AND (M2.1)=0。 


























Hetwork SE rp 
M2. 0 M2. Q 
SAVE e 2 SAVE + 
Network 4: Title: Network 4: 
M2. 1 QQ. 2 M2. 1 QO. 2 
a) b) 





图 7-30 基本 指令 应 用 3 
a) M2.0 接 通 b) M2.0 断 开 


7.2.2” 置 位 和 复位 指 今 
AMS (S) 的 功能 是 将 位 存储 区 置 1; 复位 指令 R) 的 功能 是 将 位 存储 区 置 0。 如 
图 7-31 所 示 。 


I0.0 Q0.0 


c s) — 0 100 -— ċ 
oi u) A 1. wai M 
R) = Qoo | | 


图 7-31 S/R 指令 使 用 示例 


723 RS 和 SR 触发 絮 

RS 触发 器 工作 梯形 图 如 图 7-32a 所 示 。 当 10.0=1. 10.1=0 时 , M0.0=0, Q0.0=0; 当 10.0=0. 
I0.1=1 Wf, M0.0=1, Q0.0=1; `4 I0.0=1、1I0.1=1 时 ， 由 于 程序 周期 扫描 顺序 是 先 扫描 复位 后 
扫描 置 位 ， 因 此 M0.0=1，Q0.0=1， 即 置 位 优先 。 
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SR 触发 器 工作 梯形 图 如 图 7-32b 所 示 。 当 10.2=1. 10.3=0 时 , M0.1=1, Q0.1=1; 当 10.2=0. 
10.3=1 HF, M0.1=0, Q0.1=0; 当 10.2=1、10.3=1 时 ， 由 于 程序 周期 扫描 顺序 是 先 扫描 置 位 后 
扫描 复位 ， 因 此 M0.1=0，Q0.1=0， 即 复位 优先 。 

RS 触发 器 和 SR Jih ea iU S Was R Waj Q 哨所 使 用 的 操作 数 可 以 是 I_Q、M、L、D。 


US PEF 


图 7-32 fh A s E H zS1TI 
a) RS 触发 器 b) SR 触发 器 








7.2.4 ” 跳 变 沿 检测 指令 

STEP 7 中 有 2 类 跳 变 治 检 测 指 令 ， 类 是 对 RLO 的 跳 变 党 检测 的 指令 ， 一 类 是 对 触 
点 的 跳 变 治 直接 检测 的 梯形 图 方块 指令 

【 例 7-4] 对 RLO 的 跳 变 沿 检 测 示例 。 

这 种 跳 变 沿 检测 指令 用 来 检测 逻辑 运算 结果 RLO 的 跳 变 。 在 图 7-33a F, M0.0 用 来 储 
存 其 左边 的 RLO PSR AR 〈I0.0)， 中 间 标 有 “P” 的 上 升 治 检 测 RLO ERAMA “0” 3 
“1” WERS, WRA, M) Q0.0 导 通 一 个 扫 揪 周期 ， 在 图 7-33b 中 ，M0.1 用 来 存储 其 左边 
的 RLO 逻辑 运算 结果 (I0.2*10.3)， 中 间 标 有 “N” 的 下 降 沿 检测 RLO 是 否 有 从 “1” 到 “0” 
的 负 跳 变 ， 如 果 有 ， 则 Q0.1 导 通 一 个 扫描 周期 。 








10.0 | | 10.2*10.3 | | 
10.0 M0.0 Q0.0 I0.2 103 MO. Q0.1 
xro ) Mo | L- HHn ) mif L 
Q0.0 | | Q0.1 | | 
a) b) 


图 7-33 对 RLO 的 跳 变 沿 检测 指令 示例 
a) 上 升 治 b) 下 降 沿 


【 例 7-5] 触 点 信号 跳 变 沿 检测 指令 示例 。 

这 种 跳 变 治 检测 指令 用 来 检测 单个 地 址 位 的 跳 变 。 在 图 7-34a P, 10.0 为 上 升 沿 指令 导 通 
条 件 ，M0.1 为 边沿 存储 位 ， 存 储 上 一 次 循环 时 M0.0 的 状态 ， 当 M0.0 由 “0” 到 “1” 跳 变 时 ， 
Q0.0 接 通 1 个 扫描 周期 ; 在 图 7-34b 中 ，I0.1 为 下 降 沿 指 令 导 通 条 件 ， M0.3 为 边沿 存储 位 ， 存 
储 上 一 次 循环 时 M0.2 的 状态 ， 当 M0.2 由 “1” 到 “0” 跳 变 时 ，Q0.1 接 通 1 个 扫描 周期 。 


M0.0 10.0 | | 10.1 | è L 
10.0 POS Q0.0 T QO.1 
Q ) moo _ | | || ) M2 | | IL 
M0.1 | M_BIT Qo0 _ 门 M0.3—] M_BIT Q0.1 || 


图 7-34 ”对 触 点 的 跳 变 沿 检测 指令 示例 
a) 上 升 治 b) 下 降 沿 
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7.2.5 SET/CLR 指令 


SET/CLR 指令 可 以 更 改 逻 辑 运 算 结 果 RLO， 将 RLO 置 位 或 复位 ， 紧 接 其 后 的 赋值 语句 
中 的 地 址 将 变 为 “1” 状 态 或 “0” 状 态 ， 使 用 格式 如 程序 段 4: 


PARAN: 标题: 














SET Fr 将 RLO 置 位 
= N 0.0 / 70. 0ER “17 
CLR f ARLORA 
= M e Ml / Wo. 116282) “07” 


13 定时 器 指令 


存储 器 中 的 定时 器 区 域 用 来 存储 定时 器 的 定时 时 间 值 。 每 一 个 定时 器 占 2 个 字 节 ， 称 为 
定时 字 。 在 S7-300 系列 PLC 中 ， 定 时 区 为 512 个 字 节 ， 故 只 能 使 用 256 个 定时 器 。 定 时 器 的 
访问 有 相关 的 定时 器 指令 ， 其 编 址 方式 为 工 加 编号 ， 如 T22、T200 2, S7-300 PLC 分 为 五 类 
ERTA Dake CSP) P REKI ENT (SE) MEET (SD)、 保 持 型 
接 通 延 时 定时 器 (SS) AMIE ETS (SF), Eo AKH S5 定时 器 ，S5 系列 PLC 的 定 
时 器 ， 在 梯形 图 中 用 指令 框 (BOX) 的 形式 来 表示 。 





7.3.1 脉冲 定时 器 (SP ) 

脉冲 定时 器 用 于 产生 指定 时 间 脉 冲 宽度 。 如 图 7-35a 所 示 ，T0 表示 要 启动 的 定时 器 号 或 
定时 器 地 址 ，S5T#5S 是 S5 TIME 格式 (SST#H M S MS)， 表 明定 时 器 从 启动 开始 运行 5s， 
当 5s 时 间 到 ， 动 舍 触 点 TO 断 开 ，Q0.0 RE; 如 果 运 行 期 间 定 时 器 导 通 条 件 10.0 断 开 ， 则 定 
时 器 停止 工作 ，Q0.0 维持 的 脉冲 宽度 也 小 于 5s， 即 脉冲 定时 器 输出 的 高 电 平 宽度 小 于 等 于 所 
定义 的 时 间 值 ，10.1 为 定时 器 复位 信号 ， 如 果 I0.1 有 一 个 从 “0” 到 “1” 的 变化 ， 即 使 导 通 
条 件 存在 ， 定 时 器 也 会 复位 。 

图 7-35b 为 S5 WKE ITZE 其 功能 、 输 入 输出 波形 与 网 7-35$a 一 样 ,可 以 从 变量 MW0、 
MW2 中 读 出 定时 器 T0 定时 剩余 的 时 间 ; S 端 为 指令 框 导 通 条 件 ，TV 端 为 时 间 设 定 值 ， 
BI 端 为 输出 不 带 时 间 基 准 的 十 六 进 制 格式 当前 时 间 值 ，BCD 端 为 输出 S5T# 格 式 的 当前 时 
间 值 。 




















TO Q0.0 5s 1 1 
) TO I MW0 
I0.1 TO 
v vi Q0.0 1 1 MW2 
a) b) 


图 7-35 Bkit ENA LTE STI 


【 例 7-6] 当 条 件 满 足 时 〈M0.0)，Q0.0 输出 占 空 比 为 25% 的 脉冲 信和 号。 程序 设计 如 
图 7-36 所 示 。 
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PARR: EIET 


No. O T TO a S5T#110ms 
SP: 
S5T#1S S5T#1s= 





程序 段 2 : 输出 电 平 


x TO Q0.0 


程序 段 3: 定时 妖 T1 


To Ti S5T#Oms 
L--------------------! SP ------ 
ssT#a5SS5T#3s 


图 7-36 ”脉冲 定时 器 应 用 示例 


7.3.2 扩展 脉冲 定时 帮 (SE) 

扩展 脉冲 定时 需 指 令 也 用 于 产生 指定 时 间 脉 冲 宽度 。 但 与 脉冲 定时 响 不 同 的 是 ， 扩 展 脉 
冲 定时 器 和 梓 触 发 后 ， 和 输出 值 在 定时 时 间 内 始终 为 1， 过 了 定时 时 间 后 ， 和 输出 值 为 0， 即 该 关 定 
时 需 与 触发 条 件 导 通 的 时 间 长 短 无 天 ， 如 图 7-37a MR. 

图 7-37b 所 示 为 S5 扩展 脉冲 定时 种， 其 功能 和 输入 输出 波形 与 图 7-37a 一 样 ， 各 输入 / 
输出 端子 含义 与 $5 脉冲 定时 器 相同 。 





wo TU 
HSE) 
S5T#1M5S 1 ] 
TO Q0.0 65s 65s 
) TO x ` 
]0.1 TO 
om 
a) b) 


图 7-37 扩展 脉冲 定时 器 工作 示例 
【 例 7-7】 当 按 下 起 动 按钮 SB1 (10.0)， 电 动机 M (Q0.0) 立即 起 动 并 连续 运转 ， 延 
时 2min 后 电动 机 停止 ， 当 按 下 停止 按钮 SB2 (10.1)， 电 动机 M 立即 停止 。 程 序 实现 如 图 
7-38 所 示 。 
Fi: 启动 定时 器 To 


10.0 TO sS5T#ë1m52s 





srT#o u S5T#2m 


程序 段 2: 定时 器 触 点 驱动 电动 机 运转 
TO Q0. 0 


程序 段 3 : 停止 按钮 复位 定时 妖 


| 19.1 TO S5T#ë1m52s 


L—-- -  - --. -.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-..-.-.-.-.-.-.-..-.-. 3 R -=-.-.--- 


图 7-38 扩展 脉冲 定时 器 指 令 使 用 示例 
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73.3 ” 接 通 延 时 定时 伏 〈SD ) 


PIENE AS (SD) 是 使 用 最 广 的 定时 卉 , 用 于 定时 套 触 点 延 时 接 通 继 动 负载 的 电路 。 
如 图 7-39a 所 示 ， 定 时 器 在 导 通 条 件 10.0 为 “1” 时 开始 运行 ， 在 运行 过 程 中 定时 器 计时 时 间 
达到 设 定 值 5s 时 ， 输 出 Q0.0 为 “1” 并 保持 ， 直 到 导 通 条 件 消失 《〈I0.0=0) 或 按 下 复位 按钮 
(10.1=1)〉 定 时 器 复位 ;在 计时 期 间 如 来 导 通 条 件 消失 或 复位 按钮 按 下 ， 则 定时 右 集 止 计 时 或 
复位 ， 当 导 通 信号 10.0=1 时 ， 定 时 器 重新 开始 计时 。 

图 7-39b 为 S5 接 通 延 时 定时 左 ， 其 功能 、 输 入 输出 议 形 与 狗 7-39a 一 样 ， 各 输入 /输出 
s f >C LJ S5 kala arth H] 














10.0 | | [L | | 
10.0 TO u x 
|——sp) I0.1 | [L 
S5T#5S I I I ml 
TO Q0.0 Sa | | 5s | 
—— ) TO NI NNN! S5T#5S 
10.1 TO $ 
| (R) Q0.0 H [] 
a) b) 


图 7-39 接 通 延 时 定时 器 工作 示例 


7.3.4 REPEZI EES (SS ) 


与 接 通 延 时 定时 器 相 比 ， 保 持 型 接 通 延 时 定时 器 (SS) 即使 接 通 条 件 是 短 脉冲 ， 定 时 器 
触 点 也 能 按照 设 定 的 时 间 导 通 。 如 图 7-40a 所 示 ， 定 时 器 在 导 通 条 件 I0.0 由 “0” 变 为 “1” 
时 开始 运行 (与 接 通 时 间 长 短 无 天 )， 在 运行 过 程 中 定时 占 计 时 时 间 到 设 定 值 5s 时 , 输出 Q0.0 
为 “1” 并 保持 ， 直 到 按 下 复位 按钮 (10.1=1)，Q0.0=0; 在 计时 过 程 中 ， 当 导 通 条 件 重 新 由 “0” 
变 为 “1” 时 ， 定 时 需 重 新 开始 计时 ;在 计时 期 间或 Q0.0=1 期 间 ， 如 果 复 位 按钮 授 下 ， 则 定 
时 器 复位 日 Q0.0=0。 

图 7-40b 为 S5 保持 型 接 通 延 时 定时 器 ， 其 功能 、 输 入 输出 波形 与 图 7-40a 一 样 ， 各 输 
入 /得 出 端子 含义 与 $5 脉冲 定时 器 相同 。 














| | | 
T0 Q0.0 š E act s 
| ) ro S | 1 SS | S 
10.1 | I | 
R) Q0.0 | | | | 


a) b) 


图 7-40 “保持 型 接 通 延 时 定时 器 工作 示例 
7.3.5 上扬 开 延 时 定时 过 (SF) 
EFFET ETS (SF) 用 于 当 导 通 条 件 有 从 “1” 到 “0” 的 负 跳 变 时 ， 定 时 器 启动 。 如 
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图 7-41a 所 示 ， 定 时 器 在 导 通 条 件 10.0=1 时 ，Q0.0=1; 当 I0.0 由 “1” 变 为 “0” 时 开始 计时 ， 
在 此 期 间 Q0.0=1, 当 定 时 器 计时 时 间 到 达 设 定 值 5s IF, 输出 Q0.0=0; 当 按 下 复位 按钮 (I0.1=1)， 
无 论 定时 器 是 在 计时 期 间 还 是 导 通 期 间 ， 定 时 占 复 位 ，Q0.0=0; 在 计时 过 程 中 ， 当 导 通 条 件 
重新 由 “1” 变 为 “0” 时 定时 器 重新 开始 计时 。 

图 7-41b 为 S5 断 开 延 时 定时 器 ， 其 功能 、 输 入 输出 议 形 与 图 7-41a 一 样 ， 各 输入 /输出 
端子 含义 与 S$ 脉冲 定时 器 相同 。 





10.0 T0 oo LIT 
sF) TE [ | 用 

S5T#5S a = K ss | 

TO — Sç | u | ss | 
ro INON PA 

10.1 TO | 1 | I 





o oh rT 


a) b) 


图 7-41 上 断 开 延 时 定时 器 工作 示例 


14 计数 器 指令 


S7-300 PLC 为 计数 器 保留 了 一 块 计 数 器 存储 器 区 域 ， 每 个 计数 器 保留 了 一 个 16 位 的 字 
和 一 个 二 进 制 位 ， 其 中 计数 器 字 用 来 存放 它 的 当前 计数 值 ， 计 数 器 位 用 来 保存 计数 器 的 状态 ; 
采用 计数 器 地 址 来 访问 计数 器 ， 其 编 址 方式 为 C 加 编号， 如 Cl、C100 等 。 不 同 的 CPU 模板 ， 
用 于 计数 器 的 存储 区 域 不 同 ， 最 多 允许 使 用 64~512 个 计数 器 。 计 数 器 指令 可 分 为 加 计数 器 
(S CU)、 减 计数 器 (S CD)、 加 / 减 计数 器 (S CUD) 及 计数 器 线圈 指令 。 各 计数 器 只 要 当 
表 计 数值 不 为 0， 其 动 合 触 点 状态 均 为 1， 输 出 端 Q 状态 均 为 1; 在 同一 段 程序 中 ， 各 种 计数 
器 地 址 不 能 重复 使 用 。 




















7.4.1 mitts (S_CU) 


加 计数 器 〈S_CU) 指令 框 如 图 7-42 所 示 ，CU ZJJJIyL 2 as BJ 38) A W, S 为 加 计数 器 的 设 
Eim PV AIREA Wa, R ARRERA Wa, Q JV es m CV. 
CV_BCD 为 计数 器 当前 值 的 两 种 表示 格式 ， 分 别 为 十 六 进 制 和 BCD RIAIN. 

图 7-42a 为 加 计数 器 原始 状态 ， 计 数 器 当前 值 为 0， 输 出 端 Q 状态 为 0， 计数 器 动 合 触 点 
C0 也 为 0; 如 图 7-42b 所 示 ， 计 数 端 CU 接 10.0 信号 且 上 升 沿 有 效 ， 当 10.0 状态 由 0 变 为 1 
时 ， 计 数 堪 当前 值 为 1， 输出 端 Q 状态 为 1， 动 合 触 点 C0 为 1; 如 图 7-42c 所 示 ， 当 S 端 有 
效 〈M0.0 上 升 泊 有效 ) 时 ， 无 论 当 前 值 为 何 值 ， 当 前 值 都 为 预 设置 ， 如 图 7-42d 所 示 ， 无 论 
当前 值 为 何 值 ， 只 要 复位 端 信号 为 1， 则 计数 需 被 清 0, Q 端 输出 为 0， 计数器 动 合 触 点 C0 
也 为 0。 

在 S 端 置 位 时 ， 如 果 加 计数 器 输入 端 CU 状态 为 1， 则 下 一 个 扫描 周期 在 置 位 值 的 基 
础 上 直接 加 1; 如 果 计 数 器 当前 值 小 于 999， 则 CU 端 只 要 输入 一 个 上 升 沿 ， 计 数 器 当前 
值 束 加 1。 

















co 
I0. 0 ' SCU | QO. O TOJO Es; QO. O 
ee gm CU Q 
' ' 0 16#03e7 
MO. zm E CT a UEN = Mo.0 -5S CV —MW2 
| 16#0997 16#0999 
rt ‘PY CY_BCD , uuam C#997 -PY CY ECD -W4 
O: 0 
MO. 1—'R MO.1-R 
co Q0. 1 co Q0. 1 
a) b) 
co co 
I0. 0 S CU Q0.0 19.9 ' SCU | Q0. 0 
l Dpue ar o j. M p 'CU Q ------------! or- 
nF ' 16#0000 
HO. na S CT L ma MO. 0 — 此 CY 一 JW 
16#0997 ` '16#0000 
99 Pv cv pop md C#997 PV CY_BCD IW4 
RO. l. MOI -R  _ 
co Q0. 1 CO Q0. 1 
c) d) 


图 7-42 mitas PEBE 


a) 加 计数 器 梯形 图 b)I0.0 上 升 沿 时 ， 计 数 器 当前 值 加 1 c) M0.0 为 1 时， 则 当前 值 为 预 设 值 _d) M0.1 为 1 时， 计数 器 复位 


7.4.2 kilts (S_CD ) 

减 计 数 右 (S_CD) 指 令 框 如 图 7-43 所 示 ，CD 为 减 计 数 右 的 输入 闹 ，S 为 减 计数 右 的 设置 
端 ，PV 为 减 计数 器 的 预 置 输入 端 ，R 为 减 计数 器 的 复位 输入 端 ，Q 为 减 计 数 器 的 位 输出 端 ， 
CV. CV_BCD 为 计数 喜 当 前 值 的 两 种 表示 格式 ， 分 别 为 十 六 进 制 和 BCD 码 表达 式 。 





co co 
10.0 eo Q0.0 10.0 S CD Q0.0 
besems CD Q Dere E EEN DD Q 
0: '16#0000 1 16#0003 
MO. 0—5 -MNZ MO.0 -5 cy -w2 
16#0003 ' 16#0000 16#0003 16#0003 
C#3 一 PY CY_BCD -NWA C#3 PV CV_BCD | -nd 
' 0 
MO. 1 -R MO. 1 R 
co Q0. 1 co Q0. 1 
a) b) 
co co 
I0. 9 S CD Q9. O 10.0 Ar ma 00.0 
CD Q Bd k= 
0 16#0002 ' ' 
col | ks NO. o~s cv m2 
16#0003 16#0002 
C#3—PV CV_BCD —MW4 me ‘PY CV_BCD Dd o 
0 ' 
MO.1-R o. ip 
Co do.i CO UU UU Qo.1 
c) d) 
图 7-43 减 计数 占 性 能 
a) 减 计数 器 梯形 图 。b) M0.0 为 1 时 ， 则 当前 值 为 3 ec) 10.0 上 升 沿 时 ， 计 数 器 当前 值 减 1 d) M0.1 为 1 时 ， 
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图 7-43a 为 减 计 数 器 原始 状态 ， 计 数 器 当前 值 为 0， 输 出 新 Q 状态 为 0， 计 数 器 动 合 
触 点 C0 也 为 0， 如 果 当 前 值 为 0， 则 即使 减 计 数 器 计数 端 有 上 升 治 输入 ， 计 数 器 当前 值 仍 
然 为 0， 输出 端 Q 及 动 合 触 点 C0 状态 仍 保持 为 0; 如 图 7-43b 所 示 ， 当 S W (M0.0 
上 升 泊 有效 ) 时， 无 论 当 前 值 为 何 值 ， 当 前 值 都 为 预 设置 ， 如 图 7-43c Ha, thiu CD 
接 外 部 计数 信号 I0.0， 当 10.0 状态 由 0 变 为 1 时 ， 计 数 器 当前 值 减 1; 如 图 7-43d 所 示 ， 
无 论 当 前 值 为 何 值 ， 只 要 复位 端 为 1， 则 计数 值 被 清 0， 当 前 值 为 0，Q 端 输 出 为 0， 计 数 
器 动 合 触 点 C0 也 为 0。 

在 S 端 置 位 时 ， 如 果 减 计数 器 输入 端 CD 状态 为 1， 则 下 一 个 扫 摘 周期 在 置 位 值 的 基 
础 上 直接 减 1， 如 果 计 数 器 当前 值 等 于 0， 则 CD 端 即 使 输入 一 个 上 升 治 ， 计 数 器 当前 值 
也 不 再 变化 。 











74.3 加 减 计 数 贞 (SS_CUD ) 

加 减 计 数 器 〈S_CUD) 指令 框 如 图 7-44 所 示 ，CU 为 加 计数 器 的 输入 端 ，CD 为 减 计数 
器 的 输入 端 ，S 为 加 减 计 数 器 的 设置 端 ，PV 为 计数 器 的 预 置 输入 端 ，R 为 计数 器 的 复位 输入 
端 ，Q 为 计数 器 位 输出 端 ，CV、CV BCD 为 计数 器 当前 值 的 两 种 表示 格式 ， 分 别 为 十 六 进 制 
和 BCD 码 表达 式 。 





Co co 
m 0 j S CUD I n 0 I0. 0 5 CUD Q0. 0 
| paman CU aa ü | CU 
0: '16#0000 0 16#0003 
I0.1 一 CD CY '—MW2 leE (ei CY -m2 
O: 00000 1 00003 
MO.0—S CWV_BCD —MW4 MO.O— S CV_BCD -m4 
16#0003， 16#0003 
C#9 — PY C#3 -PY 
证 0 
MO. 1 —!'R ' Mo. 1 R 
CD Q0. 1 co QO. 1 
a) b) 
CO co 
nol S _CUD pmi w C go 
CU CU L--- ni | p= 
0 16#0006 5 '16#0000 
I0. 1 CD CV -m2 IO. 1 —'CD CV '—MW2 
0 00006 O: 00000 
MO.O0-S CV BCD -mi4 MO.0—S CWV_BCD 一 Nd 
16#0003 1630003 ， 
C#3— PY C#3 一 PT 
0 1 
MO.1-—R MO.1-R | 
Co Q0. 1 Co _ QO. 1 
c) d) 


图 7-44 Duki YS EEBÉ 
a) 加 减 计 数 器 梯形 图 b) M0.0 为 1 时 ， 则 当前 值 为 3 ”c) I0.0/10.1 上 升 沿 时 ， 计 数 器 当前 值 变化 ”qd) M0.1 为 1 时， 计数 器 复位 
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图 7-44a 为 加 减 计 数 器 原始 状态 ,计数 右 当 前 值 为 0， him Q 状态 为 0, ŽARA üt 
点 C0 也 为 0;， 如 图 7-44b 所 示 ， 当 S mgA (M0.0 上 升 洞 有效) 时 ， 无 论 当 前 值 为 何 值 ， 
当前 值 都 为 预 设置 ， 如 图 7-44c 所 示 ， 输 入 端 CU 接 10.0 信号 且 上 升 沿 有 效 时 ， 计 数 器 当前 
值 加 1， 输 入 问 CD 接 10.1 信号 ， 当 I0.1 状态 由 0 变 为 1 时， 计数 右 当前 值 减 1; 如 图 7-44d 
所 示 ， 无 论 当前 值 为 何 值 ， 只 要 复位 端 为 1， 则 计数 值 被 清 0， 当 前 值 为 0，Q 端 输出 为 0， 
计数 器 动 合 触 点 C0 也 为 0。 

在 S 病 置 位 时 , 如 果 加 计数 器 输入 问 CU 状态 为 1, 则 下 一 个 扫 摘 周期 在 置 位 值 的 基础 上 
直接 加 1; 如 果 减 计数 器 输入 端 CD 状态 为 1， 则 下 一 个 扫描 周期 在 置 位 值 的 基础 上 直接 减 1; 
如 果 两 个 计数 输入 病 均 为 上 升 沿 ， 两 条 指令 均 被 执行 ， 当 前 值 保 持 不 变 。 


74.4 ”计数 器 的 线圈 指令 

除了 前 面 介绍 的 块 图 形式 的 计数 器 指令 以 外 ,S7-300 系统 还 为 用 户 准备 了 LAD 环境 下 的 
线圈 形式 的 计数 器 ， 指 令 包 括 计数 器 初 值 预 置 指 令 SC、 加 计数 器 指令 CU 和 减 计 数 器 指令 
CD. 

加 计数 器 指令 CU 和 减 计 数 器 指令 CD 需要 与 计数 器 初 值 预 置 指令 SC 配合 使 用 , 分 别 可 
以 实现 S CU 与 S_ CD 指令 的 功能 ， 应 用 举例 如 图 7-45 所 示 。 























M0.0 CO M0.0 CO 
Hsc) Hsc) 
C#997 C#3 
10.0 CO ]0.0 CO 
Hecu 60 =— 
M0.1 Co M0.1 CO 
c R 一 一 RH 
C0 Q0.1 C0 Q0.1 
a) b) 


图 7-45 计数 器 线圈 指令 应 用 
a) 加 计数 器 线圈 指令 “b) 减 计数 器 线圈 指令 


1.9 (PU 时钟 存 储 器 


S7-300 CPU 本 里 市 有 时 钟 存储 器 功能 。 要 使 用 该 项 功能 ， 在 便 件 配置 时 需要 设置 CPU 
的 属性 ， 如 图 7-46 所 示 ， 在 “周期 /时 钟 存储 器 ”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 时 钟 存储 器 ” 复 选 框 就 
可 油 活 存储 右 时 钟 功 能 。 

时 钟 存储 器 的 字 节 地 址 可 以 自行 更 改 ， 在 “时 钟 存储 器 ”区 域 输入 想 为 该 项 功能 设置 
的 MB 的 地 址 ， 如 需要 使 用 MB100， 则 和 直接 输入 100。“ 时 钟 存储 右 ”的 功能 是 对 所 定义 
的 MB 的 各 个 位 周期 性 地 ( 占 空 比 为 1 : 1) 改变 其 二 进 制 值 ， 存 储 器 位 对 应 的 周期 及 频 
率 见 表 7-9。 
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履 性 - CPU 314C-2 DP - (RO/S2) [mE] 


日 时 间 中 断 | mpe | 诊断 /时 钟 | 保护 | 通讯 | 
常规 | Ash 周期 /时 钟 存 铺 恬 | ”保持 存储 器 ”| ”中 断 | 
一 千 期 
m [3 [ 0B1 J-4#RU j (P) 
| 扫描 周期 监视 时 间 [ms] M) : |150 
SERAT jE] [n (1 fo 
' 来 自 通 讯 的 扫描 和 周期 负载 [%] (Y): |20 
[ Du i 
| 对 程 映像 输入 区 的 坟 小 (8) : |128 
| 过程 映像 输出 区 的 去 小 G): 128 
| 0885 - 在 I/O 访问 错 性 时 区 用 : | 无 0B85 调用 | 
时 钟 存 铺 司 
[v TERIS (C) 


存 傅 器 字 节 O): ool 
确定 取消 | 帮助 | 


图 7-46 存储 器 时 钟 功 能 设置 





表 7-9 ”时钟 存 储 器 


字 节 位 序 0 
周期 /s 0.1 
频率 /Hz 10 





【 例 7-8】 当 按 下 按钮 SB1 (10.0) 时， 指示 灯 (Q0.0) 以 0.5Hz 频率 闪烁 当 按 下 投 钮 
SB2 (10.1) 时 ， 指 示 灯 (Q0.1) 以 2Hz 频率 闪烁 ， 按 下 停止 按钮 SB2 〈I0.3)， 指 示 灯 烛 灭 。 
梯形 图 设计 如 图 7-47 所 示 。 


I9. 0 IO. 3 MO. O 
"0.0 | 
MO. O M100. T Q0. O 
10.1 I0. 3 MO. 1 
条 | 


L = =- - -m-l rr--- 


图 7-47 WEM HR 


分 析 : 在 图 7-47 中 将 字 节 MB100 设置 为 时 钟 存储 器 ， 每 一 位 的 振荡 周期 见 表 7-9。 当 
CPU 运行 时 , M100.7 触 点 按照 1s 接 通 、1s 断 开 的 周期 运行 看 ， 当 按 下 局 动 按 钮 SB1(0.0) 时 ， 
M0.0 得 电 并 目 锁 ， 使 得 Q0.0 按照 M100.7 触 点 通 断 的 厄 矢 运行。 同 理 ， 可 分 析 Q0.1 的 运行 
情况 。 
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16 ”数据 处 理 指令 


7.6.1 ”传送 指令 

S7-300 PLC 梯形 图 的 传送 指令 只 有 MOVE 一 条 指令 ， 它 将 源 数据 直接 传送 到 目的 地 址 ， 
指令 框 如 网 7-48 所 示 。 输 入 变量 IN 和 输出 变量 OUT 可 以 是 8 位、16 位 或 32 位 的 基本 数据 
类 型 。 


MG. Q 


MOVE 


EN ENO 





16#0000f0f0 16#0000f0f0 
W#16#FOFO —| IN OUT [—MW2 


图 7-48 MOVE 指令 框 











输入 端 与 输出 端的 数据 可 以 相同 也 可 以 不 同 。 从 图 7-49 的 变量 表 可 以 看 出 ， 当 (MW2) 
内 容 传递 给 (MB4) 时 ， 只 将 字数 据 的 低 8 位 传递 给 了 MB4; 当 (MW2) 内 容 传递 给 (MD6) 
时 ， 由 于 传递 数据 的 位 数 不 足 ，MD6 的 高 16 位 补 0。 


"i | ws VAT_1 FE ==. ars 
1680000152 | = 10680000r152 JED 编辑 (E) FAD PC FAA RAV PAO SOW EWH 
wa a| oela a seel] x a a Jer >] a 


MO. O 
„ "OE 
ENO KA VAT_1 -- @example\SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 DP\S7 程序 (1) O....| — |= 
16#0000f152| 16#0000f152 á| = 示 格式 | RE 


B W 2: : BIN : 1111_ -0001- -0101- -0010 


— E s sm E e 
1680000152 | 16#0000£152 PE So A Te sZ S — ERE T a 
x L I 














图 7-49 MOVE 指令 应 用 


7.6.2 ”比较 指令 
— 5 5 en 如 果 比 较 结果 为 “ 真 ”， 则 函数 的 RLO X “1”, E 


则 为 “0”， 指令 框 格 式 如 图 7-50 所 示 ， 图 中 CMP 后 面 内 容 为 比较 类 型 ，INT1 为 比较 数 
(S1), INT2 为 被 比较 数 (S2)。 该 指令 的 使 用 方法 与 标准 触 点 类 似 ， 可 位 于 任何 放置 标准 触 


扩 的 位 置 ， 并 可 根据 需要 选择 比较 的 数据 类 型 及 比较 的 形式 类 型 ， 见 表 7-10。 


| 10.0 


l 
l 
l 
l 
MW0 — 
l 
l 
l 












Q0.0 
) 





MW2 


— — — —  — | 


图 7-50 ”比较 指令 
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表 7-10 比较 类 型 


指令 \ DE 指令 功能 


NE I (SDAS Rol, (SDAS M, Rol, RLO=1 — (SI)>(S2) Ft, RLO=1 


【 例 7-9] 比较 指令 的 应 用 。 

分 析 : 比较 指令 框 的 输入 /输出 均 为 BOOL 变量 ， 当 输入 条 件 满足 时 ， 指 令 框 工作 ， 当 
比较 条 件 满足 时 ， 指 令 框 输出 状态 为 1。 在 图 7-51a 中 ， 当 两 个 被 比较 的 整数 值 不 相等 时 
(<>=)， 指 令 条 件 满足 ，Q0.0=1; 在 图 7-51b 中 ， 当 两 个 双 整 数 相等 时 (= =D)， 指 令 条 件 
满足 ，Q0.1=1; 在 图 7-51c 中 ， 当 第 一 个 浮 点 数 小 于 等 于 第 二 个 浮 点 数 时 〈< =R)， 指 令 条 
件 满 足 ，Q0.2=1; 在 图 7-51d 中 ， 当 第 一 个 浮 点 数 大 于 第 二 个 浮 点 数 时 〈1224>1223)， 指 

令 条 件 不 满足 ，Q0.2=0。 


LT I (S1)=(S2) 时 ，RLO=1 


GE I (S1)#(S2) 时 ，RLO=1 
(S1)>(S2) 时 ，RLO=1 


(S1)<(S2) 时 ，RLO=1 


Z 汉 


zs n 


(S1)=(S2) 时 ，RLO=1 


(S1)<(S2) 时 ，RLO=1 





MO. 0 ara Sas MO.1 app | 的 .1 
5 00000000100 
5 -IN1 MD10 — IN1 
6 00000000100 
6 -I IN2 MD14 — IN2 
a) b) 
MO. 2 — W. MO. 2 CMP R 190.2 
000000001000 000000001224. 
ND20 — IN1 MD20 —'IN1 
000000001223 0000000012253 ` 
1. 223000e+ 1. 2925300084 | 
003 — IN2 003 一 IN2 
C) d) 


图 7-51 比较 指令 应 用 


7.6.3 ”数据 转换 指令 

转换 指令 是 将 累加 旨 1 中 的 数据 进行 数据 类 型 转换 ， 转 换 结果 仍 存 放 在 累加 右 1 中 ， 可 
以 实现 BCD 但 与 整数 、 整 数 与 长 整数 、 长 整数 与 实数 、 整 数 的 反 人 码 、 整 数 的 补 码 以 及 实数 来 
有 反 等 数据 转换 操作 ， 转 换 类 型 见 表 7-11。 
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表 7-11 转换 类 型 


指 2 指令 功能 
BCD I 将 BCD 码 转 换 成 整数 
BCD DI 将 BCD 人 码 转换 成 双 整 数 
BCD 与 整数 的 转换 指令 
I BCD 将 整数 转换 成 BCD 18 
DI BCD 将 双 整 数 转 换 成 BCD 码 
I DI 将 整数 转换 成 双 整 数 
整数 转换 指令 ü 
DI R 将 双 整 数 转换 成 浮 点 数 
INV I 对 整数 二 进 制 取 反 
取 反 指令 
INV DI 对 双 整 数 二 进 制 取 反 
NEG I 对 整数 求 补 码 
NEG DI 补 码 指令 对 长 整数 求 补 码 
NEG R 对 浮 点 数 取 反 
ROUND 将 32 位 IEEE 浮 点 数 转换 为 32 位 整 型 数 ， 并 将 结果 取 整 为 最 接近 的 整数 
TRUNC 将 32 位 IEEE 浮 点 数 转换 为 32 位 整 型 数 ,运算 结果 为 所 转换 浮 点 数 的 整数 部 分 
BID 取 整 指令 将 32 位 IEEE 浮 点 数 转换 为 32 位 整 型 数 ， 并 将 运算 结果 取 整 为 大 于 或 等 于 转换 
后 数字 的 最 小 整数 
OOR 将 32 位 IEEE 浮 点 数 转换 为 32 位 整 型 数 ， 并 将 运算 结果 取 整 为 小 于 或 等 于 所 转 
换 浮 点 数 的 最 大 整数 


【 例 7-10】 图 7-52 为 梯形 图 在 线 运行 监控 情况 ， 观 


2245381: 将 BcD 码 转换 成 整 型 数 
MO. O BCD | Q0. 0 


EN ENO 
16#0058 58 
W#16#58 -IN OUT |-MW10 


程序 段 2 : 将 整数 转换 成 BCD 码 


MO. 1 I_BCD Q0. T 
EN  ENO 
27 16#0027 
27T- IN OUT -W12 
a) 
程序 段 5: 对 长 整数 求 补 码 
Mo. 5 NEG DI 






EN ENO 
00000001234 
L#1234 -| IN OUT |- 卫 20 


程序 段 6 : 对 浮 点 数 职 反 


Mo. 6 


000000001234 
1. 234000e+ 


003 -| IN 





c) 


图 7-52 
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c=l 


察 数 据 转 换 情 况 并 分 析 数 据 转 换 关 系 。 


HRE 3: 双 整 数 转换 成 浮 点 数 
MO. 3 DIR 
EN ENO 


00012345678 
L#12345678 一 |IN OUT 


程序 段 4: 对 整数 求 民 码 


MO. 4 


1. 23457e+00T 
—MD14 





000000012. 34 
1. 234000e+ 





程序 段 8 : 标题 : 


Mi. 0 


000000012. 34 
1. 234000e+ 





000000000153 
-mD 28 


数据 类 型 转换 应 用 示例 


分 析 : ÆR 7-52a 中 ， 程 序 段 1 将 3 位 BCD 码 转换 成 整数 ， 程 序 段 2 将 整数 转换 为 3 位 
BCD 45; EF 7-52b 中 ， 程 序 段 3 将 长 整数 转换 为 32 位 的 浮 扣 数 ， 程 序 段 4 对 整 型 数 逐 位 
求 反 ， 结 果 保 存在 累加 络 1 的 低 字 中 ， 并 传送 到 MW18 中 ; 在 图 7-52c H, FR 5 求 长 整 
数 的 二 进 制 补 码 ， 程序 段 6 对 累加 器 1 中 的 32 位 浮 点 数 求 反 ， 相 当 于 乘 以 〈(-1); 在 图 7-52d 
中 ， 程 序 段 7 将 浮 点 数 四 售 五 入 取 整 ， 程 序 段 8 对 浮 点 数 取 大 于 或 等 于 该 数 的 整数 。 











11 数学 运算 指令 








数学 运算 指令 可 完成 整数 、 长 整数 及 实数 的 加 、 减 、 乘 、 除 、 求 余 和 求 绝 对 值 等 基本 得 
数 运 算 ，32 位 浮 点 数 的 平方 、 平 方 根 、 目 然 对 数 、 基 于 e 的 指数 运算 及 三 角 函 数 等 扩展 算数 
运 径 ， 以 及 数据 的 移 位 和 风 辑 运算 。 数 学 运算 指令 见 表 7-12。 





表 7-12 数学 运算 指令 类 型 





指令 s 要 指令 a 2 
ADD I 整数 加 / 减 / 乘 / 除 运算 ABS 求 浮 点 数 的 绝对 值 
SUB 1 求 浮 点 数 的 平方 根 
MUL I SQR 求 浮 点 数 的 平方 
DIV 1 求 浮 点 数 的 自然 对 数 
ADD DI 双 整 数 加 / 减 / 乘 / 除 运 算 对 浮 点 数 求 以 e 为 底 的 指数 值 


SUB DI jkay a OWS) 的 正弦 值 

求 浮 点 数 〔 弧 度 ) 的 余弦 值 

求 浮 点 数 ( 弧 度 ) 的 正切 值 

求 [-1,1] 范 围 内 浮 点 数 的 反正 弦 值 
求 [-1,1] 范 围 内 浮 点 数 的 反 余弦 值 
求 浮 点 数 的 反正 切 值 


DIV R 返回 长 整 型 数 除法 的 余数 


EXP 

COS 

TAN 
C 
区 
C 
Ë ss 

SHRI (整数 双 整 数 ) 右 移 ( 单 / 双 字 ) 与 运算 

s 
O 
s 


MUL DI 
DIV DI 

ADD R 浮 点 数 加 / 减 / 乘 / 除 运 算 
SUB R 


MUL R 


SHL W ERF) 左 移 WOR_W 〈 单 / 双 字 ) 或 运算 
SHL DW WOR DW 

SHR W ( 单 / 双 字 ) 右 移 WXOR W CEAT) 寞 或 运算 
SHR DW WXOR DW 


ROL DW ( 双 字 ) 左 循 环 移 位 指令 ( 双 字 ) 右 循环 移 位 指令 


【 例 7-11】 整数 运算 指令 的 应 用 。 

分 析 : 在 图 7-53 中 ， 两 个 整数 相 加 (5+27)， 结 果 32 存放 在 MW2 中 ; +í M0.1=1， 则 
将 16#FE 传送 到 被 除数 MD4 中 ， 则 双 整 数 运算 结果 (MD4) +5 JX A MD8 寄存 器 中 ， 即 
(MD8) =50; 若 程序 刚 开 始 运行 ， 且 M0.1 = 0， 则 MD4 的 初始 值 是 0， 由 于 0 除 任 何 数 都 等 
于 0， 所 以 (MD8) =0。 
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TREE Title: 





EN ENO 
5 32 00000000254 00000000050 

5—-IN1 ouUT -W2 MD4 —|IN1 -IDE 
2T 00000000005 

2T — IN2 L#5 —|IN2 

Hetwork 2: Title: 
MO. 1 
16#000000fe 16#000000fe 
W#16#FE 一 —MD4 





图 7-53 ”整数 运算 指令 应 用 示例 


【 例 7-12】 浮 点 数 运算 指令 应 用 1. 
分 析 : 在 图 7-54 F, MUL R 为 实数 相 乘 指令 ， 实 数 2*3.125 = 6.25， 结 果 存 入 MD2 %y 
存 器 中 ;SQRT 为 求实 数 的 平方 根 指令 ，(9.23) ”3.03809， 结 果 存 入 MD6 寄存 器 中 。 





W B MUL_R 
EN ENO 
000000000002 000000009. 23 
2. OUUUUUB 000000006.25  3.2390000e+ 000003. 03809 
000 IN OUT -MD2 000 -| IN -MDE 
00000003. 125 
3. 125000e+ 
000 — IN2 


图 7-54 浮 点 数 运算 指令 应 用 示例 1 


【 例 7-13】 浮 点 数 运算 指令 应 用 2。 

分 析 : 观察 图 7-55。 在 网 络 1 中 ，MOD DI 指令 对 长 整 型 求 余 数 ，(49/5) 的 余数 是 4, 
结果 存 入 MD2 寄存 器 中 ; ABS 指令 对 浮 点 数 取 绝对 值 ， | -5.2 | = 5.2， 结 果 存 入 MD6 寄存 
器 中 ;在 网 络 2 中 ，LN 指令 用 来 求 浮 点 数 的 目 然 对 数 ，In10 = 2.30259， 结 果 存 入 MD10 寄 
存 器 中 ; EXP 指令 用 来 求 浮 点 数 以 e 为 底 的 指数 值 ，e ”=10， 结 果 存 入 MD14 寄存 器 中 。 


LUAR ard Title: 





MO. O MOD_DI ABS 
EN ENO EN ENO 
00000000049 00000000004 -000000005. 2 
L#49—IN1 OUT -MD2 -5. 
00000000005 LOGOO et 0000000005. 2 
L#5 — IN2 000 -IN — OUT |[—-MD6 
Network 2: Title: 
Mo. 1 LN EXP 
EN EM EN EN L 
000000000010 000002. 30259 000000000010 
1. OOQOQ0O0e+ 000002. 30259 MD10 — IN OUT |—MD14 


001-— IN OUT —MD10 


图 7-55 FARAOR SMH R 2 
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【 例 7-14】 三 角 函 数 运算 指令 应 用 。 

分 析 : 观察 图 7-56，SIN 指令 对 浮 点 数 ( 弧 度 ) 求 正 弦 值 ，(1w2) =1.570796, sin ((z/2) =1, 
结果 存 入 MD2 寄存 器 中 ，AIAN 指令 对 浮 点 数 求 反 正切 值 ，arctan(-1)= (~ z/4) = 0.785398, 
结果 存 入 MD6 寄存 器 中 。 


Mo. 0 SIN ATAN 
EN ENO EN HEm 
0000001. 5708 —00000000001 
1. 570796e+ 000000000001 -1. 
000 一 IN OUT -W2 Unooe 十 —0000. TB5398 


000 -| IN OUT 
图 7-56 浮 点 数 运算 指令 应 用 示例 


【 例 7-1S】 移 位 指令 的 应 用 。 

分 析 : 观察 图 7-57。 网 络 1 用 于 给 变量 MW2、MW12 赋 初 值 ， 网 络 2 和 网 络 3 rh, 
SHR VSHR DI 指令 用 于 整数 / 双 整 数 右 移 、SHL W/SHL DW 指令 用 于 对 字 / 双 字 左 移 ， 
从 而 实现 移 位 功能 ， 其 中 输入 N 用 于 指定 移 位 的 位 数 。 数 据 移 动 1 次 后 的 变化 如 图 7-58 
所 示 。 

TPS PSS ET: Title: 
a) MOVE 
EN ENO 


16#0000003a 
W#16#AA 一 IN OUT 


Tetwork 2: Title: 
Mo. SHR | 














16#00008000 
—MW12 


EN EM 
170 42 16#002a 16#0054 
Jr2 — IN OUT —WWa W4 — IH Siha 
165#0002 16#0001 
W#16#2 一 可 W#156#1 一 
Network 3: Title: 
MO. < SHR_DI 
EN ENO 
s a 0810912 16250900920 16#00000000 
MD12 — IH OUT —WD16 MD12 — IN -ID 20 
165#0002 16#0001 
W#156#2 — N W#15#1 一 | 机 





图 7-57 移 位 指令 应 用 示例 


从 图 的 标注 1 和 标注 2 数据 移 位 可 见 , 无 论 是 右 移 还 是 左 移 ， 
言 ， 都 是 给 空 出 位 补 N 个 “0 从 标注 3 数据 移 位 可 见 ， 整 数 为 负 且 右 移 时 ， 给 衬 出 位 
补 N 个 
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Var - [VAT_1 -- @77ASIMATIC 300(-1)NCPU 313057 Program(1) ONLINE] 
Kī Table Edit Inset PLC Variable View Options Window Help 


a| D|= | S| alel] >| [E] r] cyfar >| 
(É| aaarsss | srmtoi| Displar format 
Ë 


2 x W#16800AA 





me 


图 7-58. 移 位 一 次 后 的 数据 对 比 





【 例 7-16】 循环 移 位 指令 应 用 。 

分 析 : 观察 图 7-59。 网 络 1 用 于 给 变量 MD2、MD12 赋 初 值 ， 网 络 2 为 循环 左 / 右 移 位 
和 令 ， 用 于 将 输入 IN 的 所 有 内 容 疝 左 或 向 右 逐 位 循环 移动 ，N 为 移动 位 数 ， 移 位 原理 如 图 
7-60 所 示 ， 图 7-61 为 图 7-59 移动 一 次 后 的 数据 在 线 监 控 。 


das nd: Title: 
MO. O 

















MOVE 
EN EN 
16#f0000000 16#80000001 
DW#16#F000 16#f0000000 — DW#16#8000 16#80000001 
OOOO—-IN OUT -MD2 0001 — —MND12 
Network 2: Title: 
Waaa ROL_DW 
EN ENO 
16#f0000000 16#c0000003 16#80000001 16#c0000000 
W2- IN OUT -M6 Jm12 一 —MD16 
16#0002 16#0001 
W#216#2 一 可 W216#1 一 | 可 
图 7-59 循环 移 位 指令 应 用 示例 
一 一 左 循 环 
-< 
— 右 循环 


MN 


图 7-60 ” 移 位 指令 性 能 
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ga Var - [VAT_1 -- @777 SIMATIC 300(-1)NCPU 313CNS7 Program(1) ONLINE] 
s Edit Inset PLC Variable View Options Window Help 


| oee Ei 








图 7-61 移动 一 次 后 的 数据 对 比 


18 控制 指令 


控制 指令 用 于 编写 结构 化 程序 、 优 化 控制 程序 结构 ， 以 便 减 少 程序 执行 时 间 ， 包 括 则 和 辑 
控制 指令 和 程序 控制 指令 


7.8.1 ”逻辑 控制 指令 

可 以 在 组 织 块 (OB)、 功能 块 (FB) 和 功能 (FC) 中 使 用 逻辑 控制 指令 , 包括 跳 转 (JMP) 
BSMI E” WAF 〈JMPN) 指令 ， 每 个 指令 还 必须 有 与 之 对 应 的 目标 LABEL)。 跳 转 
指令 和 标号 间 的 所 有 指令 都 不 予 执行 

逻辑 控制 指令 应 用 如 图 7-62 和 图 7-63 所 示 ， 其 中 跳 转 指令 的 标号 最 多 包含 四 个 字符 ， 
第 一 个 字符 必须 是 字母 表 中 的 字母 ， 其 他 字符 可 以 是 字母 或 数字 。 


Network 1 Title: 














(Eks Is Title: 


ab IO. Ü ab 
JMP V u JMP +- 

Network 2: Title: Hetwork 2: Title: 

MO. Q 20, Q MO. O QO. 0 
Hetwork 3: Title: Network 3: Title: 
7 7 7 — [—— 
= 
[| | | 
| MO. 1 (QO. 1 MO. 1 QO. 1 

a) b) 


图 7-62 JMP 指令 应 用 
a) 无 条 件 跳 转 b) 有 条 件 跳 转 


图 7-62a 的 跳 转 是 无 条 件 跳 转 ， 程 序 始终 执行 跳 转 ， 并 忽略 跳 转 指令 与 中 转 标号 之 间 的 
指令 ， 即 使 M0.0 的 状态 为 1，Q0.0 状态 也 始终 为 0。 图 7-62b 的 跳 转 是 有 条 件 跳 转 ， 当 跳 转 
条 件 10.0 不 满足 时 ,程序 顺序 执行 ， 跳 转 条 件 10.0=1 时 ， 则 跳 转 到 标号 ab 处 ， 由 于 跳 转 条 件 
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的 存在 ， 即 使 M0.0 改变 为 0， 也 不 会 再 执行 网 络 2 的 逻辑 ， 即 Q0.0 仍然 保持 1 的 状态 。 








da dh: Title: :Title: 
T0. 0 ci IQ.O cl 
人 TIEN : JNPN ， 
Network 2: Title: Network 2: Title 
MO. Q Q0. 0 MO. Q 20. 0 
Network 3: Title: Network 3: Title 
F  — F C  — 
| ER 
MO. 1 Q0. 1. MO. 1 Q0. 1 
| 
a) b) 


图 7-63 JMPN 指令 应 用 
a) 10.0=0 KFE b) 10.0=1 不 跳 转 


图 7-63a 是 和 若 跳 转 条 件 为 “ 否 ” 则 执行 跳 转 ， 忽 略 跳 转 指令 与 跳 转 标号 之 间 的 指令 ， 即 
使 M0.0 的 状态 为 1，Q0.0 状态 也 始终 为 0; 图 7-63b 是 跳 转 条 件 10.0=1， 所 以 跳 转 条 件 不 满 
足 ， 程 序 顺 序 执行 ， 当 M0.0 的 状态 为 1 时 ，Q0.0 状态 也 为 1。 


7.8.2 ”程序 控制 指令 

程序 控制 指令 是 指 功能 块 (FB. FC. SFB, SFC) 调用 指令 和 逻辑 块 (OB, FB, FC) 
结束 指令 。 调 用 块 或 结束 块 可 以 是 有 条 件 的 或 无 条 件 的 。STEP 7 编程 软件 提供 了 6 条 程序 控 
制 指令 ， 见 表 713. 








表 7-13 主 控 继 电器 指令 


SILI LAD 指令 说 HJ 


UC 用 于 调用 没有 传递 参数 的 功能 FO 或 系统 功能 (SFC) 
MCRA 激活 MCR 区 ， 表 明 一 个 MCR 区 域 的 开始 

MCRD 表明 一 个 按 MCR 方式 操作 区 域 的 结束 

)MCR 主 控 继电器 激活 

MCR( 主 控 继电器 取消 激活 


w m 有 条 件 退 出 块 。 若 RLO=1， 则 结束 当前 块 的 扫描 ， 将 控制 返回 给 调用 块 ; 车 RLO=0， 
则 将 RLO 置 1， 程 序 继续 在 当前 块 内 扫描 


7.9 逻辑 块 
逻辑 块 包括 组 织 块 (OB)、 功 能 (FC) 和 功能 块 (FB)， 也 为 程序 块 。 


7.9.1 组 织 块 及 其 应 用 


组 织 块 是 由 操作 系统 直接 调用 的 逻辑 块 ， 是 CPU 的 操作 系统 与 用 户 程序 之 间 的 接口 ， 如 
图 7-64 所 示 。 组 织 块 不 能 互相 调用 ， 其 基本 功能 是 调用 用 户 程 序 。 
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图 7-64 组 织 块 与 操作 系统 关系 





组 织 块 可 分 为 循环 执行 组 织 块 (OB1)、 启 动 组 织 块 (OB100，OB101，OB102)、 定 期 执 
行 组 织 块 (OB10~OB17，OB20~OB23，OB30~OB38，OB40~OB47)、 事 件 驱 动 组 织 块 
(OB80-OB87, OB121-OB122) 及 背景 组 织 块 。 

组 织 块 由 变量 声明 表 和 用 户 程序 组 成 ， 各 个 组 织 块 ( 除 OB1) 实质 上 是 用 于 各 种 中 断 处 
理 的 中 断 服 务 程 序 。 每 个 组 织 块 均 有 优先 级 ， 通 党 情况 下 组 织 号 码 越 大 ， 优 先 级 越 高 。 

1. 循环 执行 组 织 块 

在 OB1 中 的 用 户 程序 是 循环 执行 的 主 程序 。 例如 前 面 一 直 使 用 的 主 程序 即 循环 执行 组 织 
块 OB1， 优 先 级 最 低 为 1， 其 循环 时 间 被 监控 ， 除 OB90 以 外 其 他 所 有 OB 均 可 中 断 OB1 的 
执行 。 

以 下 两 个 事件 可 导致 操作 系统 调用 OB1: 

1) CPU 启动 完毕 。 

2) OB1 执行 到 上 一 个 循环 周期 结 

2. 局 动 组 织 块 

OB100 为 暖 启 动 ，OB101 为 热 司 动 (S7-400 用 )，OB102 为 冷 局 动 。 

ES: 完全 再 局 动 。 局 动 时 过 程 映像 和 不 保持 的 标志 存储 右 、 定 时 器 及 计数 占 被 清除， 
保持 的 标志 存储 器 、 定 时 器 和 计数 器 以 及 数据 块 的 当前 值 保 持 ( 仪 涩 有 后 备 电池 ， 如 果 使 用 
EPROM JŽ H. CPU 的 保持 特性 已 赋 参 数 时 ，S7-300 其 至 没有 后 备 电池 )。CPU 会 自动 调用 
OB100 一 次 ， 然 后 循环 程序 OB1 开始 执行 。 

冷 启动 : CPU318-2 还 具有 冷 启 动 型 的 启动 方式 。 针 对 电源 故障 可 以 定义 这 种 局 动 方 
式 。 它 是 通过 硬件 组 态 时 的 CPU 参数 来 设置 。 冷 启动 时 ， 所 有 过 程 映像 和 标志 存储 器 、 
定时 器 和 计数 器 被 清除 (甚至 保持 的 )， 而 且 数据 块 的 当前 值 被 装载 存储 器 的 当前 值 〈 即 
原来 下 装 到 CPU 的 数据 块 ) 覆盖 。 CPU 会 上 自动 调用 OB102 一 次 ， 然 后 循环 程序 OBI 












































开始 执行 。 
对 于 OB100~OB102，CPU 只 在 启动 运行 时 对 其 进行 一 次 扫描 ， 其 他 时 间 只 对 OB1 进行 
循环 扫描 。 








【 例 7-17】 开机 后 系统 目 动 检测 三 个 传感器 回路 是 否 完好 。 如 果 完 好 ， 则 相应 指示 灯 点 
有 党， 同时 蜂 鸣 右 发 出 啊 声 18， 之 后 将 灯 全 部 企 灭 ， 等 符 系 统 必 出 下 一 步 动 作 指令 ; AM, 
鸣 需 不 啊 ， 即 检测 不 通过 。 

1) 建立 工程 界面 如 图 7-65 HR. 
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& 0B100 应 用 -- - CN\Program Fi ——....... 


È- SIMATIC 300 (1) 


S- Ë] crv 313c-2 DP 
È €n ST Frogram (1) 





图 7-65 OB100 的 建立 


2) 编写 程序 。OB100 启动 程序 编写 如 图 7-66 所 示 ，OB1 程序 编写 如 图 7-67 所 示 。 


Bi : “Main Program Sweep (Cycle) 


程序 段 1: I 给 Aai Aa A 


aaa: ARER 


“timer” MOVE 
EN EN 


QUT 





图 7-67 OB1 程序 


系统 启动 运行 时 ，CPU 先 执行 OB100， 再 进入 OB1 循环 程序 ， 当 传感器 回路 检测 

完毕 后 ， 将 故障 指示 灯 复 位 ， 只 有 当 CPU 再 次 执行 热 启 动 后 才 会 再 次 执行 OB100 检测 
.定期 执行 组 织 块 

n 执行 组 织 块 包括 日 期 时 间 中 断 组 织 块 、 延 时 中 断 组 织 块 、 循 环 中 断 组 织 块 及 硬件 中 
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斯 组 织 块 。 

日 期 时 间 中 断 组 织 块 COB10-OB17) 用 来 设置 触发 的 日 期 、 执 行 模式 ， 使 其 在 某 一 特定 
日 期 或 特定 间 隐 产生 中 断 ，8 个 日 期 时 间 中 断 具 有 相同 的 优先 级 。 

延 时 中 断 组 织 块 (OB20~OB23) 延 时 时 间 为 1-60000ms， 精 度 为 Ims, PERRE 
新 过 程 映 像 区 的 参数 在 CPU 的 属性 中 设置 ， SFC32 (SRT DINT) 设置 OB 号 与 延 时 时 
则 ， 触 发 中 断 ; SFC32 (CCAN_DINT) 取消 延 时 中 断 ;， SFC33 (QRY_DINT) 但 询 延 时 中 
浙 的 状态 。 

循环 中 断 组 织 块 (OB30~OB38) 的 循环 中 断 间隔 在 CPU 的 属性 中 设置 , 每 个 OB 默认 时 
间 间 隔 不 同 ， 系 统 功 能 SFC39~SFC42 可 以 禁止 、 延 迟 、 使 能 循环 中 断 。 

便 件 中 断 组 织 块 (OB40~OB47) 也 称 为 过 程 中 断 ， 由 外 部 设备 产生 ，SFC39~SFC42 可 以 
禁止 、 延 迟 、 使 能 硬件 中 上 呵 。 

【 例 7-18】 使 用 OB10 组 织 块 完成 每 天 下 班 时 间 打 铃 2s 的 功能 。 

1) 新 建 工 程 EX OB10, 组 态 人 硬件， 并 双击 CPU， 选 择 “Time-of-Day Interrupts” 选 项 卡 ， 
可 以 看 到 CPU 支持 OB10， 如 图 7-68 所 示 。 























mh HW Config - [SIMATIC 300(1) ( Properties - CPU 313C-2 DP - (R0/S2) ==) 


mi Station Edit Inset PLC Diagnostics/Cloc | Protection | Communi cation | 
=: Wd General | sis ' | Š orl Heng | Retentiwe Memor | 
DESE m || B e | === 下 = 
| Interrupts Time-of-Day Interrupts Cyclic Interrupts | 


Priorits hetive Execution Start date Time of ELE 


[oo : 00 — r] 
[oo :00 [--- -| 





K CPU 313C-2 DP 


Ha | 
站 were | 


JE Count 


ETARA 





图 7-68 Time-of-Day Interrupts 选项 内 容 





选中 “Active” 一 设置 “Execution” 选 项 ， 访 选项 下 拉 亲 单 可 选择 “None/Once/Every 
minute/Every hour/Every week/Every month/End of month/Every year” 一 设置 开始 执行 的 日 期 和 
时 间 。 

便 件 组 态 完毕 后 编译 并 保存 便 件 组 态 文件 。 

2) OB10 程序 设计 。 每 隔 24h， 系 统 访问 OB10 一 次 ，OB10 的 任务 是 下 班 时 间 到 就 启动 
打 铃 系统 ， 程 序 如 图 7-69 所 示 。 

3) OB1 程序 设计 。 当 系统 访问 OB10 后 ，Q0.0=1， 局 动 打 铃 逆 置 ， 铃 声 持续 2s JH Wr 
开 ，OB1 实现 功能 如 图 7-70 所 示 ; 当 24h 后 ， 系 统 再 次 访问 OB10， 使 得 Q0.0=1， 如 此 循 
环 下 去 ， 完 成 在 每 天 下 班 时 间 17: 30 时 局 动 系统 打 铃 2s 的 功能 。 








163 


DB10 : “Time of Day Interrupt” 0B1 : “Main Program Sweep (Cycle) 


PS03981: a0. 0 信号 驱动 打 铃 系统 Hetwork 1: FTESA 
—aa 
S5T#25 
° x FPR 和: 打 铃 结束 
A 
FN 一 
图 7-69 OB10 程 序 图 7-70 OB1 程序 


4) 将 便 件 组 态 、OB1、0OB10 分 别 下 载 到 CPU 中 并 进行 系统 联 调 。 

【 例 7-19】 使 用 OB20 延 时 中 断 ， 每 隔 1s 计数 1 次 ,计数 满 5 个 后 发 出 打包 指令 ， 如 果 
检测 到 次 品 则 不 计数 ， 周 而 复 始 。 

1) 新 建 工程 EX OB20， 组 态 人 硬件 ， 并 双击 CPU， 选 择 Interrupts 选项 卡 ， 可 以 看 到 CPU 
LFF OB20， 如 图 7-71 所 示 ， 和 硬件 组 态 完 毕 后 编译 并 保存 人 硬件 组 态 文件 。 





Eh HW Config - [SIMATIC 300(1) (Cd Properties - CPU 313C-2 DP - (R0/S2) 


olg Station Edit Inset PLC V Diagnostics/Clock | Protection | Communication 


| Ü = ə. Go | =] | m= General Startup | Cycle/Clock Memory Retentive Memory 
Time-of-Day Interrupts Cyclic Interrupts 


— Hardware Interrupts Time-Delay Interrupts sync. Error Interrupts 
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0B56: j2 ` DBT2: 
0B57: [e 0BT3: 


I 
I 
I 
4 





I 
I 
I 
本 


491917778 








1110021191: 














图 7-71 Interrupts 选项 卡 内容 








2) OB20 程序 设计 。OB20 为 系统 延 时 中 断 组 织 块 ， 每 隔 设 定时 间 ， 系 统 访问 一 次 ， 程 
序 设 计 如 图 7-72 所 示 。 
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DB20 : “Time D elay Interrupt j 
Network 1: ETDR1#PMW100=MW100+1 





1 车 2 $P2: 寺 数 恒 满 ， 发 出 打包 指令 ， 问 时 JW100 清 村 
CMP == 20. Q 


MOWE 
EN ENO 


-IN OUT FMW100 





图 7-72 OB20 程序 





其 中 ，MW100 为 计数 值 ， 系 统 访问 一 次 OB20，MW100 中 的 值 就 加 1 一 次 ， 当 访问 次 
数 满 5 次 时 ，Q0.0 得 电 ， 友 出 打包 指令 ， 同 时 MW100 清 去 ， 重 新 开始 计数 。 
3) OBI 程序 设计 。OB1 程序 主要 用 于 实现 调用 延 时 中 断 组 织 块 、 设 定 延 时 时 间 等 功能 ， 
程序 如 图 7-73 所 示 。 
OB1 : “Main Program Sweep lCycle)” 


Network 1: Ate amt, R 
Mante 





“产品 检测 





Network 2: 在 计数 时 则 内 检测 到 ;xw 品 则 停止 中 断 计数 
“7 交 品 检测 “次 品 检测 


R— 


图 7-73 ”OB1 程序 


图 7-73 中 网 络 1 为 调用 OB20 程序 ,每 一 次 OB20 的 程序 执行 , 必须 调用 SFC32 (SRT _ 
DINT) 系统 块 。 组 织 块 号 (20~23) 由 输入 参数 OB NR=20 给 定 ， 延 人 运 时 间 由 输入 参数 
DTIME=T#1S 给 定 ，REL VAL 为 出 错 代码 ; 调用 SFC32 且 设 定 的 延 时 时 间 到 ， 则 执行 OB20 
程序 ， 如 果 再 次 执行 OB20 程序 ， 需 要 再 次 调用 SFC32。 

图 7-73 中 网 络 2 为 取消 延 时 。 如 果 在 延迟 时 间 未 到 之 前 想 取消 程序 的 执行 ， 可 以 调用 
SFC33 (CAN_DINT)， 同 时 可 以 使 用 SFC34 取得 延迟 中 断 的 状态 。 

图 7-73 中 网 络 3 为 调用 SFC34 (QRY DINT)， 以 便 取 得 延迟 中 断 的 状态 ， 状 态 参数 含 
义 见 表 7-15。 
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表 7-15 SFC34 状态 位 的 含义 


0 O | 操作 系统 已 启用 延 时 中 断 

1 O | 条 多 新 的 延 时 中 断 

2 O | ARP 
o 

4 O | KREP 

5 o | 活动 的 测试 功能 未 禁用 延 时 中 断 OB 的 执行 


4) 将 便 件 组 态 、OB1、OB20 分 别 下 载 到 CPU 中 并 进行 系统 联 调 。 
系统 联 调 时 , 为 方便 观察 系统 运行 情况 , 可 建立 Variable Table 变量 表 监 控 数 据 实 时 变化 ， 
如 图 7-74 所 示 。 





-a VATI = — -DB20NSIMATIC : 300(1)XCPU 3130-2 DPXS7 IO(1)NCPU 313C-2 DP\S7 Programll) O ONLINE 


AREE 





图 7-74 在 线 监控 延 时 状态 


【 例 7-20] 使 用 OB35 循环 中 断 功 能 ， 实 现 MW0 每 秒 加 1 Dfe, H. MW0=100 时 ， 指 
IKK] © MW0 重新 开始 计数 ， 周 而 复 始 。 

1) 新 建 工程 EX OB35$， 组 态 便 件 ， 并 双击 CPU， 选 择 Cyclic Interrupts 选项 卡 ， 可 以 看 
到 该 亚 CPU 文 持 OB35， 如 图 7-75 所 示 ， 修 改 OB35 执行 周期 (1~60000ms) 为 1000ms， 便 
件 组 态 完毕 后 编 详 并 保存 硬件 组 态 文 件 。 


mh HW Config - [SIMATIC 300(1) Properties - CPU 313C-2 DP - (R0/S2) 
miy Station Edit Insert PLC Diagnostics/Clock | Protectior 


| DERE p | E) | E g General | Startup | Cycle/Clock Memory 
Interrupts Time-of-Day Interrupts 
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"E 
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Execution Phase offset Process image 
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图 7-75 OB35 参数 设置 
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2) OB35 程序 设计 。 在 图 7-76 中 ， 系 统 每 隔 1000ms 访问 OB35 模块 一 次 ，MAW0 = 
MW0 + 1， 当 MW0 = 100 时 ， 计 满 标 志 位 M2.0=1， 同 时 将 MW0 清 零 ， 为 下 一 次 重新 计数 
做 准备 。 


0B35 : “Cyclic Interrupt 
Network 1: WWO=100, 由 标志 位 M2.0=1 


Mz. 0 







WWO- IN1 OUT WO MWO —IN1 





|: TEB sn woe s= 
Mz. O MOVE 
ENO 





图 7-76 ”OB35 程序 编写 


3) OB1 程序 设计 。OB35 参数 已 在 硬件 组 态 时 设置 ， 因 此 OB1 程序 设计 时 只 需 调用 
OB35 运行 结果 ， 程 序 设计 如 图 7-77 所 示 。 


OB1 : “Main Program Sweep (Cycle) 





Chapi qhi: Title: 


Q0.0 
M2.0 “指示 灯 ” 
| 一 一 一 


K| 7-77 OB1 程序 





当 M2.0= 1 时 ，Q0.0=1， 指 示 灯 亮 ， 当 指示 灯亮 1s 后 ，OB35 运行 、MW0 重新 计数 ， 
M2.0 导 通 条 件 消 失 ，Q0.0 =0， 指 示 灯 烛 灭 。 

4) 将 硬件 组 态 、OB1、OB35 分 别 下 载 到 CPU 中 并 进行 系统 联 调 。 

系统 联 调 时 , 为 方便 观察 系统 运行 情况 , 可 建立 Variable Table 变量 表 监 控 数 据 实 时 变化 ， 
如 图 7-78 所 示 。 











r KA 






| Address | Szmbol | Displar format | Status value | Modifs value 
wo 0 3; | 


DEC 





A.. 和 | jj i ee, 
x E.. ~ io EE E E TN: =E O 


图 7-78 在 线 监 控 MWO 数据 变化 情况 
【 例 7-21】 使 用 OB40 循环 中 断 功 能 ， 实 现 当 I10.0 从 0 到 1 的 上 升 沿 触发 OB40 一 次 ， 
触发 次 数 存 放 在 MW0 中 。 


1) 新 建 工 程 EX _OB40， 组 态 硬件 ， 并 双击 数字 量 模块 “DI24/DO16” 选择 Inputs 选项 
卡 ， 如 图 7-79 所 示 ， 勾 选 Hardware interrupt 的 Rising edge 一 栏 的 I0.0， 即 选中 I0.0 上 升 沿 便 
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件 中 断 ， 便 件 组 态 完毕 后 编译 并 保存 便 件 组 态 文 件 。 


Ta 


ghu 5 ||: 











Hardware interrupt 
: uman Rising edge: MC LP JP JP LP |P JP | 
z oaa] —ara | [T] 
22 g pr 


leru oise 2 me Hag 
E Ppr2z/pD16 

由 as — 
Wom 
H rosier — 
— 





Input delay [ms]: 








图 7-79 OB40 触发 条 件 设置 


2) OB40 程序 。 如 图 7-80 所 示 ， 每 出 现 一 次 10.0 由 0 变 为 1 的 上 升 沿 ， 系 统 执行 中 晰 
程序 OB40 1 次 ， 则 MW0 = MW0 + 1。 


3) OB1 程序 。 为 了 验证 外 部 按钮 信号 10.0 上 升 沿 触发 中 断 OB40 程序 ， 在 主 程序 中 通过 
计数 器 C0 也 记录 了 10.0 出 现 上 升 治 的 次 数 ， 如 图 7-81 所 示 。 





0640 : “Hardware Interrupt OB1: Main Program Sweep [Cyclel” 
TBT Title: | Digi 
Network 1Ë 
10.0 MO. 2 CO 
er fo 


图 7-80 OB40 程序 图 7-81 OB1 程序 


4) 将 便 件 组 态 、OB1、OB40 分 别 下 载 到 CPU 中 并 进行 系统 联 调 。 


系统 联 调 时 ,为 方便 观察 系统 运行 情况 , 可 建立 Variable Table 变量 表 监 探 数据 实时 变化 ， 
如 图 7-82 所 示 。 可 见 10.0 出 现 多 少 次 上 升 沿 ，OB40 束 被 执行 了 多 少 次 。 





sa Var- VAT_1 
Table Edit Inset PLC Variable View Options Wi 


[l D| R| eal slae] x] š| 





是 VAT_1 -- @EX_OB40NSIMATIC 300(1)NCPU 314C-2 DP\ 


|Z Address | srsbol | Display format | Status value | 
woo o DEC T: x 





图 7-82 在线 监控 人 硬件 中 断 次 数 
4. 事件 驱动 组 织 块 





事件 驱动 组 织 块 及 对 应 事件 见 表 7-16， 可 分 为 异步 故障 和 同步 故障 两 类 。 
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表 7-16 事件 驱动 组 织 块 及 对 应 事件 


OB80 在 处 理 优先 级 时 延 时 过 多 26 

OB81 未 安装 后 备 电池 或 后 备 电池 失效 

OB82 有 诊断 功能 的 模块 输入 断 线 

OB84 | 故障 通信 总 线 接口 故障 26/28 

OB85 程序 执行 错误 

OB87 读 取信 息 格式 错误 

OB121 | g 在 程序 中 调用 一 个 CPU 中 并 不 存在 的 错误 


OB122 M 访问 错误 访问 一 个 不 存在 的 模块 ÙR OB 优先 级 相同 














5. 背景 组 织 块 

背景 组 织 块 (OB90) 可 以 保证 CPU 的 最 短 扫描 时 间 ， 对 运行 时 间 要 求 不 高 的 操作 ， 放 
在 OB90 中 执行 ， 避 免 出 现 等 待 时 间 。OB90 的 优先 级 最 低 ， 其 运行 时 间 不 受 CPU 操作 系统 
的 监视 ， 在 OB90 中 编写 的 程序 长 度 不 受 限 制 。 











7.9.2 FC 及 其 应 用 


FC 是 功能 ， 相 当 于 子 程序 或 函数 ， 不 有 具备 目 己 的 存储 区 ， 可 以 在 共享 DB 里 定义 数据 。 
如 果 某 项 功能 多 处 可 以 用 到 ， 则 将 其 进行 功能 化 编程 , 在 OB1 或 其 他 功能 /功能 块 中 调用 ,不 
仅 简 化 代码 ， 而 且 有 利于 程序 调试 ， 增 强 程 序 可 读 性 。 

功能 的 使 用 可 分 为 无 参数 调用 和 有 参数 调用 。 

无 参数 调用 就 是 FC 块 不 从 外 部 或 者 主 调 程 序 中 接收 ”Network 1: 无 基数 功能 FC 
参数 ， 也 不 向 外 部 发 出 参数 。 在 FC 中 直接 使 用 绝对 地 址 
完成 控制 程序 的 编程 , 如 图 7-83 网 络 1 所 示 FC1 的 应 用 。 
这 种 方式 一 般 应 用 于 分 块 结构 的 程序 编写 ， 每 个 功能 实现 
整个 控制 任务 的 一 部 分 ， 不 重复 调用 。 

有 参数 调用 则 需要 从 主 调 程序 接收 参数 ， 将 接收 到 的 
参数 处 理 完 毕 后 将 处 理 结果 再 返还 给 调用 程序 ， 如 图 7-83 
网 络 2 所 示 FC2 的 应 用 。 有 参数 调用 是 在 编辑 FC 功能 块 
时 在 局 部 变量 声明 表 内 定义 了 形 参 ， 并 使 用 虚拟 的 符号 地 
址 完成 控制 程序 的 编号， 以便 在 其 他 块 中 能 重复 调用 有 参 LERE iD) 
功能 FC。 这 种 方式 一 般 用 于 结构 化 程序 编写 。 

[Ü] 7-22】 根据 控制 要 求实 现 水 塔 高 位 水 箱 水 位 的 自动 控制 。 

水 塔 水 箱 水 位 上 自动 控制 系统 如 图 7-84 所 示 。 其 中 Lgh, Lgl 分 别 为 水 塔 高 位 水 箱 的 高 、 
低 水 位 传感器 ，Ldh、Ldl 为 低位 补给 水 箱 的 高 、 低 水 位 传感器 ; YV 为 电磁 阀 ， 用 来 控制 补 
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KRT]; M 为 电动 机 ， 用 来 拖 动 水 条 对 高 位 水 箱 供 水 。 





图 7-84 水 塔 高 位 水 箱 水 位 控制 示意 图 








高 位 水 箱 的 控制 :为 保证 用 户 用 水 ， 要 求 始终 保持 高 位 水 箱 水 位 在 Lgl 与 Lgh 之 间 。 当 
高 位 水 箱 水 位 低 于 Lgl 时 ， 水 泵 起 动 ， 从 低位 水 箱 抽水 补给 高 位 水 箱 ， 到 达 水 位 Lgh PF, ZK 
RAIE. 

低位 水 箱 的 控制 : 当 水 位 低 于 低位 供给 水 箱 Ldl PF, BRR YV 得 电 后 开启， 对 低位 水 
箱 补 水 ， 水 位 到 达 Ldh IJ, EREN YV 失 电 ， 了 阀门 闭合 ， 停 止 补水 。 

1. 控制 要 求 

1) 当 低 位 补给 水 箱 水 位 低 于 低 水 位 时 (Ldl J ON), ERR YV 打开 补水 (YYV 为 ON), 
定时 器 开始 定时 ( 设 时 为 28)，2s 以 后 ， 如 果 Ld IDA ON, MA YV 指示 灯 XD 闪烁 ， 表 示 
R YV ARK, 出现 故 障 ; 如 正常 ， 则 补水 至 高 水 位 传 感 占 Ldh 为 ON 后 , IR] YV 关闭 (YV 
为 OFF), 

2) 当 低 水 箱 水 位 高 于 低 水 位 (Ldl 为 OFF)， 且 水 塔 水 位 低 于 低 水 位 界 时 Lgl 为 ON), 
电动 机 M 运转 ， 开 始 抽水 补给 高 位 水 箱 。 当 水 塔 水 位 高 于 水 塔 高 水 位 界 时 〈Lgh 为 ON)， 电 
动机 M 停止 。 

2. 设计 分 析 

根据 控制 要 求 有 四 个 输入 器 件 分 别 为 水 位 传 感 费 Lgh, Lgl 和 Ldh、Ldl; 三 个 输出 负载 
TIA ERR YV, EHL M 和 指示 灯 XD, PLC 的 VO 地 址 分 配 见 表 7-17。 





表 7-17 PLC 的 VO 地 址 分 配 表 


PLC 的 IO 地 址 连接 的 外 部 设备 在 控制 系统 中 的 作用 
I0.0 水 位 传感器 Lgh 高 水 箱 高 水 位 测量 
I0.1 水 位 传感器 Lgl 高 水 箱 低 水 位 测量 
I0.2 水 位 传感器 Ldh 低 水 箱 高 水 位 测量 
I0.3 水 位 传感器 Ldl 低 水 箱 低 水 位 测量 
Q0.0 电动 机 M 主 接触 器 线圈 水 泵 工作 
Q0.1 BRAR YV 补水 阀门 工作 


Q0.2 指示 灯 XD 故障 指示 


整个 控制 程序 根据 功能 可 划分 为 4 个 部 分 ， 即 闪烁 控制 功能 (FC1)、 低 水 箱 水 位 控制 功 
能 “FC2)、 高 水 箱 水 位 控制 功能 (FC3) 以 及 故障 显示 功能 (FC4)。 程 序 设计 步骤 如 下 。 
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(1) 建立 FC 模块 
在 SIMATIC Manager 界面 右边 显示 栏 , 分 别 建立 FC1、FC2、FC3 及 FC4 功能 , 如 图 7-85 


所 示 。 





s SIMATIC Manager - [without_para_FC -- CAProgram FilesvSiemensvStep7\s7proj 
2 File Edit Inset PLC View Options Window Help 


a |B | X daan aG 7 72727 aaa < Ho Filter 


without para FC :0B1 


FB] SIMATIC 300 (1) 
口 - 圈 cru 313c-2 DP 
E e ST Frogram [lj 


后 FC3 





图 7-85 FC 模块 的 建立 


(2) 编写 FC 程序 
双击 图 7-85 所 示 FC1 模块 ， 进入 FCI1 模块 的 程序 编写 界面 ， 如 网 7-86 所 示 ， 界 面 的 上 
半 部 分 为 变量 声明 表 ， 下 半 部 分 为 程序 指令 部 分 。 











[Ex LAD/STL/FBD - [FC1 -- "glint" -- without_para_FO\SIMATIC 300(1)NCPU 313C-2 DPN..NFC1] 
村 File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help 
D upas l| | k Ba | c> |e a |°s sr |1 >! D e A + O Í 


C ontents Of: 'EnvironmentInte 








— Pa New network 
BEET Bit logic 

SEa Comparator 

由 -图 Converter 

由 -的 Counter 

由 - 国 DB call 

H-E Jumps 

H- Integer function 


H- RETURN 


1 : 闪烁 电路 控制 程序 
: Title: 


H-E Floating-point fct. 


由 -四 Move 

H-A Program control 
H-E Shift/Rotate 
H-a Status bits 

由 -图 Timers 

ein ii a 


To Al 
Fi P. — 
S5T#500MS 

Hetwork 2: Title: 

Ta: To 
sp —1 
S5T#500MS 

MO. O 


二 一 





图 7-86 FC1 程序 


通过 网 络 1 和 网 络 2 轴 辑 关系 ，M0.0 可 以 获得 周期 为 1s 的 方 波 波形 ， 可 以 用 M0.0 的 动 
合 触 点 来 接 通 指示 灯 Q0.2， 使 得 Q0.2 状态 具有 与 M0.0 同样 的 变化 频率 ， 用 法 如 图 7-89 


所 示 。 
分 别 打 开 FC2、FC3、FC4 功能 模块 ， 编 写 FC2、FC3、FC4 程序 如 图 7-87~ 图 7-89 


所 示 。 
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as ss 水 位 控制 


| Network 1 : Title: 


IQ. IO. 2 MO. 1 QO. 1 
p 
Tå 
ss— 
SH T# 25 


图 7-87 FC2 程序 
FC3 : 高 水 位 水 丰 控 刺 和 三 序 
PPM: Title: 


IO. 1 IQ.O 10.3 QO. 0 


a 
QO. Q 


图 7-88 FC3 程序 


FC4 : 补水 电磁 辆 故障 显示 程序 


IO. 3 MO. Q Q0. 2 
-一 一 — 
MO. 1 





图 7-89 FC4 程序 


在 图 7-87 中 ， 当 低 水 箱 液 位 低 于 低 水 位 10.3 时 ， 电 磁 阀 打开 给 水 箱 充 水 。 由 于 水 位 淹没 
低 水 位 开关 后 ， 低 水 位 开关 10.3 要 改变 状态 ， 不 能 再 维持 Q0.1 接 通 ， 所 以 需要 Q0.1 实现 上 自 
保持 ， 当 水 位 高 于 水 箱 的 高 水 位 时 ， 高 水 位 开关 动作 即 10.22 得 电 ， 其 动 断 触 点 断 开 ，Q0.1 失 
E, BERRA, IERE; 知 电厂 疹 故 障 ， 高 水 位 开关 10.22 不 动作 ， 则 2s 后 T3 的 动 合 触 
点 闭合 ， 如 图 7-89 所 示 ， 指 示 灯 电路 接 通 ， 同 时 辅助 继电器 M0.1 线圈 得 电 ， 则 电磁 阀 也 会 
关闭 。 

在 图 7-88 中 ， 当 水 塔 高 位 水 箱 的 水 位 低 于 低 水 位 界 10.1 时 ， 电 动机 M 工作 ， 水 和 泵 从 低 
水 位 往 水 塔 抽水 。 由 于 水 位 淹没 低 水 位 开关 后 10.1 要 改变 状态 , 不 能 再 维持 Q0.0 接 通 的 状态 
所 以 需要 Q0.0 实现 上 自 保 持 ; 当 水 位 高 于 高 水 位 界 时 高 水 位 开关 动作 即 10.0 得 电 ， 其 动 断 触 点 
WI, Q0.0 失 电 ， 电 动机 停止 工作 。 辱 低 水 箱 水 位 在 低 水 位 界 之 下 (10.3 为 ON)， 即 使 高 位 
水 箱 需 要 抽水 也 不 能 起 动 电 动机 工作 。 

在 图 7-89 中 ，T3 的 动 合 触 点 财 合 ， 说 明 电磁 准 已 经 接 通 28， 辱 低 水 箱 低 水 位 开关 仍然 
LAARA, MERR YV 出 现 故 障 ， 故 隐 指 示 灯 XD 亮 。 为 满足 指示 灯 闪 烁 要 求 ， 将 时 
钟 脉冲 的 触 点 M0.0 也 作为 Q0.2 动作 的 条 件 。 

(3) OB1 程序 

在 OB1 主 程序 中 无 条 件 调用 功能 FC1~FC4， 如 图 7-90 所 示 ， 程 序 结构 如 图 7-91 所 示 。 
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HR LAD/STL/FBD - [OB1 -- "水 塔 水 箱 控制 " -- without_para_FCNSIMATIC 300(1)NCPU 313C-2 
£F File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help 


DiM p 1 六 g. | <o c |r i || | >s é |! >! DA ES | 














由 -的 Converter 


a Timers OB1 : “Main Program Sweep Cycle)” 
a-a Word logic atts Ft: Title: 

H- FB blocks 双击 

= iri FC blocks 


-A FC2 low 
-1E FC3 high 
i. dE FC4 fault 





图 7-90 建立 OB1 程序 





SEAA 023 985: Title: Network 3: Title: 
“high” 
EN ENO 
Network 2: Title: Network 4: Title: 
"low “fault” 
EN EN EN ENC 


K| 7-91 OB1 程序 


(4) 系统 联 调 

将 项 目下 载 至 CPU 中 ,包括 人 硬件 配置 、OB1 程序 、FC1、FC2、FC3 以 及 FC4 功能 程序 ， 
在 线 调试 和 运行 系统 。 

[Ü] 7-23】 设计 函数 模块 ， 计 算 Y=AX+BX+C 值 ， 且 函数 系数 可 变 。 

1) 在 SIMATIC Manager 界面 右 侧 显 示 栏 ， 建 立 FC1 模块 ， 如 图 7-92 PR. 


Ë File Edit Insert PLC View Options Window Help 


az | | x, Bs g | ün ||ə °s| =L [2 Er g 
-=H FC Stem data 4 0B1 g: FC: 
H-0] SIMATIC 300 (1) | 

= Ë] crv 313c-2 pP 
È: e ST Froeramtl) 























rE | < Ho Filter > 

















"assnanmanahi 


图 7-92 FC1 模块 的 建立 


2) 双击 图 7-92 所 示 FC1 模块 ， 进 入 FC1 模块 的 程序 编写 界面 ， 如 图 7-93 所 示 。 

为 FC1 功能 分 别 定义 Interface 参数 ， 如 图 7-94~ 图 7-96 所 示 。 当 设置 输入 、 输 出 和 输入 / 
输出 类 型 参数 时 ， 用 户 需 要 在 程序 声明 中 声明 块 调 用 的 “接口 ”” 当 变 量 声 明 后 ， 就 会 在 本 地 
数据 堆栈 中 为 临时 变量 保留 一 个 有 效 的 存储 空间 。 
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iF File Edit Inset PLC 一 一 View Options Window Help 


ECEPTE > 





E New network 

由 . T£ FB blocks 

H-E FC blocks 

H- SFB blocks 

H-E SFC blocks 

X i i] Multiple instances 
H-I Libraries FC1 : Title: 


APT: Title: 
图 7-93 FC1 程序 界面 





Contents Of: `Ercirormemnt Intet 






Interface 


由 -和 RETURN 





图 7-94 建立 输入 参数 


Contents Df: Environment *, 
=-= Interface 
H- IN 
* zF OUT 





= RETURN 


图 7-95 建立 输出 参数 


Contents Of: Environment“Interface"TI 


=- Interface 





H- IN E FESULTI Feal 
H OUT = a 
= -a IN OUT 
pi +- TEMP 
H- RETURN 
图 7-96 建立 临时 变量 
3) 编写 FC1 程序 。 为 满足 Y = AX2 + BX + C 计算 功能 ， 编 写 FC1 程序 如 图 7-97 


TZR o 
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[Hame — [Data Type |Address | 


(PPR iad dl: RESULT1=K+*E+*A 







OUT 





#RESULT1 ~ IN1 







#RESULT2 #RESULT2—IN1 OUT 





#RESULT2 + IN2 


图 7-97 FC1 程序 


4) OB1 程序 。 在 OB1 主 程 序 中 调用 功能 FC1， 如 图 7-98 所 示 ， 程 序 在 线 运行 结果 如 
图 7—99 所 示 。 





x LAD/STL/FBD - [OB1 -- FCNSIMATIC 300(1)NCPU 313C-2 DP] 

£F File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help 

D z 9. l| | Lelo c |e d fa | °s é | !< >! OS 
izl x] 

















BQ New network 


-G Bit logic 


HA Timers 双击 
a-g Word logic 
H- FB blocks 

FC blocks 


qŒ 
H- SFB blocks 
H-E SFC blocks 





图 7-98 FC1 的 调用 


PAS Si: 1)Y=2.5XEK+6. 7+XK+22. 3, 职 x=5. 3; 2) Y=2X¥X+10*X+100, 职 x=2 


EN EN — — N EN 
0000000002. 5 000000000002 
2. S00000e+ 00000128.035 2. 000000e+t 000000000128 
000 -A Y -m2 000 -A Y -Im6 
0000000006. T 000000000010 
6. 700000e+ 1.000000e+ 
000 -B 001 -B 
0000000022. 3 000000000100 
2. 230000e+ 1. 000000e+ 
001 -C 002 -C 
0000000005. 3 000000000002 
5. 300000e+ 2. 000000e+ 
000 — X 000 -X 


图 7-99 OB1 在 线 监控 


由 于 FC 功能 块 的 逻辑 计算 完全 靠 模 块 的 输入 /输出 接口 上 的 地 址 提供 数据 源 ， 若 想 修 改 
A、B、C 的 值 ， 必 须 也 把 A. B. C 作为 模块 的 输入 变量 。 
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793 FB 及 其 应 用 


FB 是 功能 块 ， 拥 有 目 己 的 存储 区 ， 即 背景 数据 块 。 

FB 在 程序 的 体系 结构 中 位 于 组 织 块 之 下 ， 包 含 程序 的 一 部 分 ， 这 部 分 ipai 以 在 OBI 
中 多 次 梓 调 用 。 功 能 芯 的 所 有 参数 和 毅 态 参数 都 存储 在 一 个 单独 的 、 补 指定 给 该 功能 块 的 数 
据 块 中 ， 即 背景 数据 块 。 当 调用 FB 时 ,该 背景 数据 块 会 自动 打开 : 当 块 退出 时 ， F RAEI 
中 的 数据 仍然 保持 。 

每 次 调用 FB 都 需要 一 个 DB 来 供 其 存放 逆 辑 运 舞 数据 , 而 不 像 FC 需要 输入 /输出 接口 地 
址 作为 数据 源 。 

【 例 7-24】 设计 函数 模块 ,计算 Y=AX +BX+C 值 ， 且 函数 系数 可 变 。 

1) Æ SIMATIC Manager 界面 右 侧 显示 栏 ， 建 立 FB1 模块 ， 如 图 7-100 所 示 。 











B FB -- CAProgram FilesNSiemensXStep7vs7projNS7_Pro-1 
EL SIMATIC 300 Station | 
E- [Ë] cev 313c-2 pp) 
=. = ST Frogram [l] 





图 7-100 FB1 模块 的 建立 


2) 双击 图 7-100 所 示 FB1 模块 ， 进 入 FB1 模块 的 程序 编写 界面 ， 如 图 7-101 所 示 ， 为 
FB1 功能 块 分 别 定义 Interface 参数 ， 如 图 7-102 所 示 。 


ke LAD/STL/FBD - [FB1 -- FBNSIMATIC 300 Station\CPU 313C-2 DPJ] 





EF File Edit Inset PLC Debug View Erei Window Help 








ml. 
Contents Öf: Enw 


_ [Hame pa 


m S. || k Bs 
la 


min || | >= ó 















Interface 





Ei] New network 
由 £H FE blocks 
H-2 FC blocks 
H-E SFB blocks 
H-E SFC blocks 
= dil Multiple instances 


a = a a 


FB1 : Title: 


图 7-101 FB1 程序 界面 


Contents Öf: ` Environment’ Interface SITAT 





El: Interface 





图 7-102 ”建立 接口 参数 
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从 图 7-102 IL, EMAS X: MBSA Y; SRE A, B, C, FRERE 
为 A=1, B=1, C=10; 临时 变量 RESULT1、RESULT2。 变 量 声明 后 ， 除 了 在 本 地 数据 堆栈 中 
为 临时 变量 保留 一 个 有 效 存储 空间 外 ， 还 要 为 静态 变量 保留 空间 。 

3) FB1 程序 编写 。 为 满足 Y=AX-+BX+C 功能 ,编写 FB1 逻辑 关系 如 图 7-103 所 示 。 














LESS LEI SED: RESULT1=X+*X*A 


#RESULTI #RESULTI 


#RESULT1 





Network 2: RESULT2=B*K+RESULT1=KkEkA+B+*X; Y=RESULT2+C 


#RESULT2 #RESULTI 
#RESULT2 #RESULT1 


#RESULT2 
#RESULT2 





图 7-103 FB1 程序 





4) 为 FB1 分 别 建立 背景 数据 块 DB1. DB2. Œ SIMATIC Manager 界面 右 侧 显示 栏 ， 建 
M DB1 模块 ， 弹 出 界面 如 图 7-104 所 示 ， 在 下 拉 亲 单 中 选择 “Instance DB” 选 项 ， 采 用 同样 
的 路 径 和 方法 建立 DB2。 


















Properties - Data Blo 
General - Fart 1 | General - Part 2 | Calls | httributes | 


Hame and type: 





Symbolic Hame: 


Symbol Comment : | 


Created in Language: DE = 


Froject path: | 
storage location : : : = 
of project: [L Program Files\Siemens‘StepT\sTproj"sT Pro l 


Code Interface 
Date created: 1071372014 12:37:45 FM 
Last modified: 1071372014 12:37:45 FM 1071372014 12:37:45 FM 


Comment : 


Cancel | Heir | 


图 7-104 FB1 背景 数据 块 DB1 的 建立 
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也 可 以 在 OB1 中 调用 FB1 模块 时 目 动 生 成 背景 数据 块 ， 操 作 步 骤 如 图 7-105 所 示 。 


:标题 : ! 
FR: LAD/STL/FBD (30:150) 级 CO 弹出 此 界面 


HRABRA DB 3 不 存在 * 是 否 要 生成 它 ? 













数据 块 地 址 








图 7-105 调用 FB 时 自动 生成 背景 数据 块 


5) OB1 程序 的 编写 。 在 OB1 主 程 序 中 调用 功能 FB1， 如 图 7-106 所 示 ， 程 序 编写 如 
图 7-107 所 示 。 








Contents Of: "Environment Inter 


: HO New network 


由 -人 Bit logic 
由 -加 Timers OB1 : “Main Program Sweep lCycle)” 


-G Word logic | | SIAI: Title: 


5-6 FB blocks 


-= 


H- FC blocks 





图 7-106 FB1 的 调用 


Network 1: DB51:A=1,B=1,C=10; DB2:A=1,B=1,C=10 


DB1 DB2 
MO. O 
1. OUUUOUB 十 2 OOOOOOQ e + 
aal ILS 


Network 2: DB1:4=2. 0, 5=20 
MO. 1 
z, QQQQO0O Et 


网 络 1 程序 在 线 运 行 数据 如 图 7-108 所 示 ， 当 M0.0=1 时 , MD2= X° +X + 10 = 
10*10+10+10=120，MD6=22+2+10=16，DB1 数据 表 在 线 监 控 情 况 如 图 7-109 所 示 。 










图 7-107 OB1 程序 
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a paa. DB1: A=1, B=1, C=10; DB2:A=1,B=1,C=10 
DB1 


DB2 
EN ENG —— HEHm 
000000000010 000000000002 
1. 000000e+ 000000000120 2.000000et 000000000016 
001- Y -M2 000 — K Y -M6 


图 7-108 OBIr'HFBI 模块 运行 











e PU 313C-2 INE 

| | Lddre | Declaration | Name | Type | Initial valu | @Actual valu | #ctual value | 
1 0.0 in ki FEAL |0. 000000e+000 |10. 0 0. 000000e+000 

2 out D. 000000e+000] 120. 0 0. 000000e+000 

3 ne 1. 0 1. 000000e+000 

+ Inst (B [FEM I. 000000e+000 L. 000000=+000 

5 L. 000000e+001 1. 000000e+001 


图 7-109 DB1 数据 表 在 线 监 探 值 


从 图 7-109 中 还 可 以 看 出 ， 除 了 临时 变量 不 出 现在 背景 数据 块 中 ， 其 他 声明 的 变量 都 要 
在 背景 数据 块 中 的 数据 结构 中 声明 。 对 于 初 值 〈Initial Value)， 用 户 可 以 在 功能 块 的 变量 声明 
中 输入 ; 如 果 没 有 输入 ， 则 软件 给 出 默认 值 ， 当 数据 块 第 一 次 存盘 时 符 用 户 没 有 明确 地 声明 
实际 值 ， 则 初 值 将 被 用 于 实际 值 。 

如 图 7-110 所 示 ，OB1 的 网 络 2 为 改变 DB1 数据 块 中 的 静态 变量 值 。 当 M0.1=1 时 ， 将 
实数 2.0 传送 给 DB1.DBD8， 从 图 7-109 uj, DB1.DBD8 是 静态 变量 A 的 地 址 ， 同 理 ， 将 
实数 20.0 传送 给 静态 变量 B， 其 在 DB1 数据 块 中 的 地 址 是 DB1.DBD12。 观 察 网 络 1 的 DB1 
背景 数据 块 所 在 FB1 的 在 线 监控 值 ,可见 Y=410.0, 与 实际 计算 公式 MD2 =2*X + 20*X + C = 
2*10” + 20*10 + 10 = 410 计算 结果 相 一 致 。 











LS sa : DB1:A=1, B=1, C=10; DB2:&=1, B=1, C=10 


DB1 DB2 
EN EN — HH EN 
000000000010 000000000002 
1. 000000e+ 000000000d410 2- 000000e+ 000000000016 
001- ¥ Y —MD2 000 — K Y —MD6 
Network 2: DB1:A=2.0,B=20 
MO. MOVE 
EN EN 
16#40000000 16#41a00000 
2. OQO00006+ 16#40000000 2. QQO00006+ 16#41a00000 
O00JIN OUT -DB1.DBD8 001 —|IN _DB1. DBD12 





图 7-110 ”修改 系数 后 OB1 中 FB1 模块 运行 


由 于 DB2 数据 块 静态 变量 并 未 改变 ， 因 此 其 功能 块 运行 结果 MD6 = Y= X° +X + 10 = 
2+2+10=16， 与 在 线 监 控 结 果 保 持 一 致 。 
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DB1 数据 块 变量 修改 后 的 运行 状态 如 图 7-111 所 示 ， 当 系统 停止 运行 时 ， 数 据 块 中 保持 
所 有 数据 状态 。 





| Ectual waluel Actual value 
0. 000000set+000110 0.000000e+000 


mAT | 
9. 000000000 0. 000000=+000 
a 
. Ü 


4 
1. 000000e+000 | 2 1. 000000e+000 
stat B [PEAL |1. 000000s+000 1. 000000e+000 
. Ü 1. 000000e+001110 1. 000000e+001 


图 7-111 修改 后 的 DB1 数据 监控 
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第 8 P S7-300 PLC 程序 设计 及 应 用 


81 程序 结构 


用 户 程 序 结构 可 分 为 线性 程序 、 分 块 程 序 和 结构 化 程序 3 种 。 

1. 线性 程序 

所 谓 线性 程序 结构 ， 就 是 将 整个 用 户 程序 连续 放置 在 一 个 循环 程序 块 (OB1) P, p 
的 程序 按 顺 序 执 行 ，CPU 通过 反复 执行 OB1 来 实现 自动 化 控制 任务 。 这 种 结构 与 PLC Pr 
代 的 继电器 -接触 器 控制 类 似 ，CPU 逐条 地 处 理 指令 。 

所 有 的 程序 都 可 以 用 线性 结构 实现 ， 不 过 ， 线 性 结构 一 般 用 于 相对 简单 的 程序 编写 。 对 
于 一 些 控 制 规模 较 大 ， 运 行 过 程 比较 复杂 的 控制 程序 ， 特 别 是 分 支 较 多 的 控制 程序 不 宜 选 择 
这 种 结构 。 

2. 分 块 程序 

分 块 程序 是 根据 工程 特点 ， 把 一 个 复杂 的 控制 工程 分 成 多 个 比较 简单 的 、 规 模 较 小 的 控 
制 任务 ， 每 一 个 控制 任务 分 配给 一 个 程序 块 ， 在 程序 块 中 编制 具体 任务 的 控制 程序 ， 最 后 由 
主 程序 OB1 按 顺 序 调用 各 个 功能 块 ， 并 控制 程序 的 执行 ， 如 网 8-1 所 示 。 

在 分 块 程序 中 , 既 无 数据 交换 , 也 不 存在 重复 利用 的 程序 代 但 。 功能 (CFC) 和 功能 块 (FB) 
不 传递 也 不 接收 参数 ， 分 块 程 序 结构 的 编程 效率 比 线性 程序 有 上 所 提高 ， 程 序 测 试 也 比较 方便 ， 
对 程序 员 的 要 求 也 不 太 高 。 对 不 复杂 的 控制 程序 可 考虑 采用 这 种 程序 结构 。 

3. 结构 化 程序 

所 谓 结构 化 程序 (或 模块 化 编程 )， 就 是 处 理 复杂 有 目 动 化 控制 任务 的 过 程 中 ,为 了 使 任务 
更 易于 控制 ， 党 把 过 程 要 求 类 似 或 相关 的 功能 进行 分 类 ， 分 割 为 可 用 于 几 个 任务 的 通用 解决 




































































方案 的 小 任务 ， 这 些小 任务 可 以 用 相同 的 程序 段 来 表示 ， 不 同 的 参数 可 以 配 有 不 同 的 数据 块 
来 区 分 和 谷 代 。OB1 通过 调用 这 些 程序 块 来 完成 整个 目 动 化 控制 任务 。 如 图 8-2 所 示 。 


r a 





FB2 控 制程 序 





图 8-1 分 块 程序 结构 图 8-2 ”结构 化 程序 结构 
结构 化 程序 的 特点 是 每 个 块 (FC zk FB) 在 OB1 中 可 能 会 被 多 次 调用 ， 以 完成 具有 相同 
过 程 工艺 要 求 的 不 同 控制 对 象 。 这 种 结构 可 简化 程序 设计 过 程 、 减 小 代码 长 度 、 提 高 编程 效 
率 ， 比 较 适合 于 较 复 杂 的 目 动 化 控制 任务 设计 。 








181 


82 ”具有 多 种 工作 方式 的 机 械 手 PLC 控制 系统 的 设计 


机 械 手 是 一 种 能 模拟 人 的 手 辟 的 部 分 动作 ， 按 预定 的 程序 、 轨 迹 及 其 他 要 求 ， 实 现 抓 取 、 
搬运 工件 或 操纵 工具 的 目 动 化 闭 置 。 它 可 代替 人 的 索 重 拖 动 以 实现 生产 的 机 械 化 和 上 自动 化 ， 
能 在 有 害 环 境 下 工作 ， 以 保护 人 呈 安 全 。 

1. 控制 要 求 

如 图 8-3 所 示 ， 在 水 平 、 垂 直 位 移 的 机 械 设备 中 ， 用 机 械 手 将 工件 从 A 工作 台 搬 至 B T 
作 台 ， 机 械 手 的 动作 采用 气 氏 驱动 ， 气 饶 的 动 
NE FA EE RA IRI REAT He e FE RI o sgo — 丰 移 

MERA GRII FESE wam F 
爪 松 开 时 ) 开始 ， 机 械 手 经 过 下 降 、 夹 紧 、 上 
升 、 右 移 、 下 降 、 松 开 、 上 升 、 左 移 8 个 动作 
完成 一 个 循环 并 返回 到 原点 〈 初 始 位 置 ) 从 而 
实现 一 次 搬运 功能 ， 具 体 动作 步骤 如 下 : 

1) 按 下 局 动 按钮 ， 系 统 开 始 工作 。 

2) 机 械 手 首先 问 下 运动 ， 运动 到 最 低位 置 图 8-3 ”搬运 机 械 手 的 动作 示意 图 
俘 目 《由 下 限 位 开关 确定 )。 

3) 机 械 手 开始 夹 罕 工件 ， 一 下 到 把 工件 夹 紧 为 止 (由 接近 开关 确定 )。 

4) 机 械 手 开始 向 上 运动 ， 一 直 运 动 到 最 上 端 (由 上 限 位 开关 确定 )。 

5) 上 限 位 开关 闭合 后 ， 机 械 手 开始 问 右 运动 。 

6) 运行 到 右 端 〈 右 限 位 开关 ) 后 ， 机 械 手 开始 癌 下 运动 。 

7) 癌 下 运行 到 下 限 位 开关 后 ， 机 械 手 把 工件 松 开 《由 接近 开头 确定 )。 

8) 工件 松 开 后 ， 机 械 手 开始 同上 移动 ， 直 到 触动 上 限 位 开关 。 

9) 机 械 手 开始 癌 左 运动 ， 直 到 触动 左 限 位 开关 ， 此 时 机 械 手 回 到 初始 位 置 。 

按照 机 械 手 的 操作 流程 ， 实 际 控制 时 ， 可 将 系统 设 为 手动 、 回 原点 和 目 动 3 种 工作 方式 。 

D 手动 方式 : 系统 可 以 通过 外 部 操作 按钮 完成 每 个 动作 的 独立 操作 。 

2) 回 原 点 方式 : 系统 在 进行 目 动 控制 操作 前 ， 必 须 你 证 机 械 手 处 于 原点 位 置 ， 访 方式 可 
以 使 机 械 手 目 动 返 回 原 点 ， 为 目 动 操作 做 好 准备 。 

3) 目 动 工作 方式 : 该 方式 下 义 设 置 了 单 步 、 单 周期 和 连续 运行 的 工作 方式 。 

O 单 步 方式 ， 指 系统 每 次 按 下 局 动 按钮 ， 机 械 手 只 运动 一 个 工序 ， 主 要 用 于 机 械 手 的 调 
试 检 修 。 

D 单 周 期 方式 ， 指 系统 每 次 按 下 局 动 按钮 ， 机 械 手 完成 从 下 降 、 抓 物 、 上 升 、 右 移 、 下 
降 、 放 物 、 上 升 、 左 移 回 原点 的 一 个 完整 周期 后 停止。 

O 连续 运行 方式 ， 指 系统 月 动 后 ， 机 械 手 完成 一 个 完整 运行 周期 后 ， 继 续 不 停 鞭 地 进行 
下 一 个 周期 ， 周 而 复 始 ， 直 全 按 下 停止 按钮 。 

这 三 种 方式 都 有 一 个 共同 点 ， 即 严格 按照 机 械 手 的 工作 步 序 行进 ， 只 有 当前 步 序 完 成 且 
转换 条 件 满足 才能 进入 下 一 个 工序 。 

2. PLC 的 选 型 

按照 控制 要 求 ， 本 系统 设 有 手动 、 回 原点 、 单 步 、 单 周期 和 连续 运行 共 5 种 工作 方式 ， 
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且 各 种 方式 不 能 并 存 ， 故 需 使 用 选择 开关 来 选择 工作 方式 ， 占 PLC 的 5 个 输入 点 。 

手动 工作 方式 是 指 利用 投 钮 对 机 械 手 每 一 步 动 作 单 独 进行 控制 ， 需 要 控制 上 升 、 下 降 、 
左 行 \ Aí KA MIA ANR H HPLC 的 6 个 输入 应 。 

加 原点 工作 方式 是 系统 工作 前 ， 实 现 机 械 手 和 目 动 回 到 初始 状态 的 操作 ， 即 让 机 械 手 到 达 
最 上 和 面 、 最 左面 且 手 扑 松 开 的 状态 (原点 )， 为 后 续 的 目 动 工作 方式 做 准备 。 需 要 设置 一 个 专 
门 的 回 原点 启动 按钮 ， 占 PLC 的 1 个 输入 点 。 

自动 工作 方式 包含 单 步 、 单 周期 和 连续 3 种 方式 , 需要 设置 局 动 和 停止 两 个 按钮 , 占 PLC 
的 2 个 输入 点 。 其 中 : 

单 步 工 作 方式 : 从 原点 开始 ， 按 目 动 工作 循环 的 工序 ， 每 按 下 一 次 启动 按钮 ， 机 械 手 束 
完成 一 步 动 作 ; 如果 没有 按 下 局 动 按 钮 ， 则 系统 不 会 转换 到 下 一 步 。 

单 周 期 工作 方式 : 从 原点 开始 ， 按 下 启动 按钮 后 ， 机 械 手 按 工序 目 动 完成 一 个 周期 的 动 
作 后 ， 停 在 原点 。 即 按 一 次 启动 按钮 ， 系 统 工作 一 个 周期 ， 返 停 在 原点 。 

连续 工作 方式 : 按 下 启动 按钮 后 ， 机 械 手 从 原点 开始 一 个 周期 接 一 个 周期 地 反复 连续 工 
作 。 在 工作 中 车 按 下 停止 按钮 ， 则 机 械 手 不 会 立即 停止 工作 ， 在 完成 当前 工作 周期 的 全 部 操 
作 后 ， 系 统 返回 并 俘 留 在 原点 。 

此 外 机 械 手 动作 转换 需要 4 个 限 位 开关 和 2 个 接近 开关 ， 这 6 个 开关 也 要 占 PLC 的 6 个 
输入 点 。 所 以 PLC 控制 系统 的 输入 信号 有 20 个 ， 均 为 开关 量 。 

本 设计 中 PLC 控制 系统 的 输出 为 6 个 开关 量 信号 ， 其 中 : 

垂直 、 水 平移 动 采 用 双 探 气 阅 ， 包 括 下 降 电 磁 阅 、 上 升 电 酸 几 、 左 移 电 磁 疾 、 右 移 电 磁 
R JACHA PEZ (8, BIZIAN ERR, BRIE, IMATA, RE, FIAN: 
为 了 对 机 械 手 原点 位 置 进行 指示 ， 系 统 还 配置 了 一 个 原点 指示 灯 。 

根据 以 上 分 析 所 确定 的 用 户 输入 设备 及 输出 设备 可 知 ，PLC 共 需 要 20 点 输入 、6 点 输出 。 

PLC 可 以 选择 紧凑 型 的 CPU, 该 类 PLC 目 市 有 数字 量 和 模拟 量 的 输入 输出 , 也 可 以 通过 
选择 CPU 模块 并 在 机 架 上 添加 数字 量 输入 /输出 模块 等 方案 来 解决 , 配置 方法 灵活 多 样 。 本 系 
统 选择 紧凑 型 的 CPU314C-2DP 型 号 ， 该 模块 集成 了 24 路 数字 量 输入 和 16 路 数字 量 输 出， 
可 以 满足 控制 要 求 ， 同 时 留 有 一 定 的 容量 。 

3. TO 地 址 分 配 

将 20 个 输入 信号 、6 个 输出 信号 按 各 目的 功能 类 型 进行 分 配 ， 并 与 PLC 的 IO 点 一 一 对 
应 ， 编 排 地 址 。 表 8-1 是 外 部 输入 /输出 设备 与 PLC 的 VO 点 的 地 址 编号 对 照 表 。 








































































































表 8-1 PLC 的 LO 地 址 分 配 表 


PLC 的 T/O 地 址 连接 的 外 部 设备 在 控制 系统 中 的 作用 


I0.0 下 限 位 开关 
10.1 上 限 位 开关 
102 右 限 位 开关 
I0.3 左 限 位 开关 
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PLC 的 VO 地 址 连接 的 外 部 设备 。 | 在 控制 系统 中 的 作用 

I1.0 手动 运行 
I1.1 EIRA 

I1.2 单 步 运行 
11.3 单 周期 运行 
I1.4 连续 运行 
I1.5 回 原点 起 动 

I1.6 SBI 局 动 按钮 


自动 
11.7 停止 按钮 


Paj 


124 
Q0.0 YV0 下 降 动作 控制 
Q0.1 上 升 动作 控制 
Q02 右 移动 作 控制 
Q03 左 移动 作 控制 
Q04 夹 紧 / 松 开动 作 控制 
4， 程 序 设计 
(1) 程序 的 总 体 结构 设计 
将 系统 的 程序 按 工 作 方 式 和 所 完成 的 功能 不 同 可 分 成 四 部 分 ， 包 括 公 共 程 序 、 手 动 程序 、 
回 原 点 程序 和 目 动 程序 。 为 了 便于 程序 编写 及 维护 管理 ， 采 用 FC 功能 编写 程序 ， 用 工作 方式 
的 选择 信号 作为 OB1 中 FC 执行 的 条 件 ; 增加 热 局 动 模块 OB100， 以 便 初 始 化 目 动 程序 。 采 
用 局 保 停 电路 的 编程 方法 编制 程序 ， 程 序 结构 如 图 8-4 所 示 。 


+ SIMATIC Manager - [robot_tool -- DN\S7ProN\robot to] 
Ë File Edit Insert PLC View Options Window Help 


H 












El- robot tool 
G-H SIMATIC 300 (1) 
S-A crv 31ar-2 DP 
El: gn ST Program Ë) 





” a... data —- = 
:Bt 0B1 LAD 
£ 0E1100 COMPLETE RESTART LAD 
{2 FCL1 Fublic LAD 
{q FC- Hand LAD 
q FCS Return zero LAD 


Sassssnaawananananananananananananaananaanaanananaasnanannasnaananananananananananananaasnanaanaanasnaaannasnanannaanananananananaaanananaasaanan 


图 8-4 ”程序 结构 
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(2) 内 部 资源 分 配 
纲 程 时 ， 对 需要 使 用 的 辅助 继 电 右 M 和 时 间 继 电器 工 进行 分 配 ， 有 助 于 提高 顷 程 效率 ， 
并 减少 资源 冲突 。 具 体 分 配 见 表 8-2。 





表 8-2 PLC 内 部 资源 分 配 


M0.0 原点 状态 标志 位 M1.0 (自动 ) 左 侧 下 移 
M0.1 连续 运行 状态 标志 位 M1.1 (自动 ) 夹 紧 工件 


M0.2 允许 工序 转换 标志 位 M1.2 (自动 ) ÆW E% 
M0.3 目 动 模式 初始 状态 M1.3 (自动 ) A% 


M2.0 ( 回 原点 ) 上 移 标 志 位 M1.4 (自动 ) 右 侧 下 移 
M2 1 ( 回 原点 ) 堪 移 标志 位 (自动 ) 松 开 工件 


M2.5 系统 初始 化 M1.6 Az) Am E 


(3) OB1 程序 

主 程序 中 需要 调用 功能 FC1/FC2/FC3/FC4， 调 用 条 件 如 图 8-5 所 示 。 

FC1 为 公共 程序 ， 主 要 用 于 初始 状态 的 设置 和 工作 方式 功能 程序 的 跳 转 ，FC2 为 手动 控 
制 子 程序 ， 当 SA 置 手动 档 ，I1.0 接 通 ， 执 行 该 功能 程序 ，FC3 为 回 原点 控制 子 程序 ， 当 SA 
置 回 原点 档 ，I1.1 接 通 ， 执 行 该 功能 程序 ， 可 将 机 械 手 拉 回 原点 ; FC4 为 自动 控制 功能 程序 ， 
当 SA 置 单 步 、 音 周期、 连续 三 种 中 的 任 一 档 位 ，I1.2 或 1.3 或 11.4 接 通 ， 执 行 该 程序 。 

(4) OB100 程序 

OB100 为 热 局 动 程序 , 启动 程序 如 图 8-6 所 示 , 每 次 热 启 动 时 执行 该 程序 , 使 得 M2.5=1, 
为 公共 程序 提供 一 个 初始 化 信号 ， 功 能 见 公共 程序 网 络 2。 


Hetwork 1: Title: 


“Public” 
EN ENO 


























Hetwork 2: Title: 


keq 
HFK" pr O ao zero” 


Hetwork 4: pO 
“ 单 步 运行 
HERE" 














“Automat 
ic” 


EH EHO 





“ 单 周期 运 
TERS ETIRI: 热 启动 信号 
E2. 5 
E2. d “初始 化 信 

Tan “ 常 闭 ” Hdi 

s 

/—— O s) 
图 8-5 OB1 程序 图 8-6 ”OB100 程序 
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(5) 公共 程序 FC1 

图 8-7 为 机 械 手 控制 公共 程序 ， 主 要 包括 : 设置 原点 条 件 M0.0 及 驱动 原点 指示 条 Q0.5; 
在 开机 运行 时 先 执行 OB100 程序 产生 一 个 初始 化 脉冲 ， 或 手动 (1.051) ERA 〈I1.1=1) 
状态 时 ， 将 M0.3 置 位 ， 为 系统 进入 目 动 方式 做 准备 ;复位 自动 程序 中 各 步 序 的 辅助 继电器 
(MB1 = 0); 满足 相应 条 件 时 ， 调 用 相关 功能 程序 。 


Network 1: 原点 状态 与 显示 
IO0.1 I0. 3 













! . .0 
“上 限 位 开 “ 左 限 位 开 Q0. d “原点 状态 
K” K” “于 爪 动作 ” ”标志 位 ” 
— = --—: j — 
.5 
“原点 指示 
J | 
SESTI: 初始 化 自动 程序 m 
n2. m.o “自动 模式 
IE] “原点 状态 TSS TAAS EP, 
= 标志 位 ” = 









MOVE 
ENQ 


BO. 
0.0 “ 目 动 模式 
原点 状态 初始 状态 标 
标志 位 二 位 ” 
AR 


: PASEN 


图 8-7 ”机械手 公共 程序 


(6) 手动 程序 FC2 

实现 手动 功能 的 程序 相对 较为 和 兴 单 ， 一 般 采 用 经 验 设 计 法 进行 设计 ， 手 动 控制 功能 的 实 
现 如 图 8-8 所 示 的 子 程序 。 手 动 按钮 2.0~I2.5 Tae FE EM AB, E, KAMM 
开 各 个 动作 。 由 于 机 械 手 只 有 处 于 上 限 位 置 (I0.1=1) 时 ， 才 允许 左右 移动 ， 所 以 在 左右 移动 
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的 控制 环 市 中 加 入 了 10.1 EA ERKA; 同 理 在 夹 紧 和 松 开动 作 环 市 中 加 入 了 下 限 位 置 10.0 
作为 联 锁 你 护 。 


Network 1: Title: 
10.0 I 





- 2.4 
人 下限 位 开 “手动 夹 紧 q0.4 
K” 按钮 ” “于 爪 动作 ” 
Á] 
I2. 5 
“手动 松 开 q0.4 
按钮” “于 由 动作” 
——— 
Network 2: Title: A 
“手动 上 升 。” “上 限 位 开 Q0.0 Q0.1 
按钮 ” K” 下降 动 作 ” “上 升 动作 ” 
m t — 
etwork 3: Title: 
I2.0 10.0 


2. 0. 
“手动 下 降 “个 限 位 开 90.1 Q0.0 
按钮 ” K” “上 升 动作 ” “下 降 动 作 ” 
| 
Metwork 4: Title: 
I2. 2 10.2 10.1 
"Fhe “Aiu “上 限 位 开 Q0. 3 Q0. 2 
按钮 =- K” “ 左 移动 作 ” “ 右 称 动作 ” 
LL 中 二 | F——+— j= 
etwor : litle: 
I2.3 3 10.1 
"Faa ARAA “上 限 位 开 Qo. 2 Q0.3 
Jes” K” K” “ 右 移 动作” "ARSE" 
— TPF A — 
图 8-8 手动 程序 FC2 


(7) 回 原 点 程序 FC3 

当 系 统 启 动 时 或 因 意 外 俘 止 恢复 操作 时 ， 机 械 手 
可 能 不 在 原点 ， 这 时 可 通过 FC3 功能 程序 使 机 械 手 自 
动 返 回 原 点 。 图 8-9 为 日 动 回 原点 程序 的 顺序 功能 
图 8-10 为 对 应 的 梯形 图 程序 。 

当 SA 选择 回 原点 模式 , 按 下 回 原 点 局 动 按 钮 (I1.5 
为 ON)，M2.0 为 ON，Q0.1 得 电 ， 机 械 手 上 升 ， 到 上 
限 位 开关 10.1 动作 时 停止 ， 此 时 ，M2.1 为 ON, Q0.3 
得 电 ， 机 械 手 左 移 ， 到 左 限 位 开关 103 动作 后 停止 ; 
并 在 左 侧 时 ， 复 位 Q0.4， 手 爪 松 开 。 这 时 ， 机 械 手 原 





11.5 回 原点 启动 





Enr 


Hi ` ; 3 、 0.4 | 松 开 工件 
点 条 件 满足 ，M0.0 为 ON， 并 将 自动 程序 的 初始 步 CRETE 
M0.3 置 位 ;为 下 续 的 自动 程序 〈 单 步 、 单 周期 和 连续 Mat 








模式 ) 做 好 准备 。 图 8-9 自动 回 原点 程序 的 顺序 功能 
(8) 目 动 程序 FC4 
目 动 程序 相对 比较 复 淋 ， 对 于 顺序 控制 系统 一 般 采 用 顺序 控制 设计 法 。 
如 图 8-11 所 示 ， 根 据 机 械 手 的 运动 过 程 及 控制 要 求 ， 分 别 用 辅助 继电器 M0.3 及 
M1.0~M1.7 表示 各 个 工 步 ， 绘 制 出 机 械 手 运动 控制 的 目 动 工作 状态 流程 图 ， 以 表明 动作 的 顺 
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Hetwork 1: Title: 












11.5 11. T EZ. 1 EZ. 0 
“Els “AJEL “ 回 原点 在  “ 回 原点 上 
JHR RH 移 标 志 位 ” ” 移 标 志 位 ” 
/——— k 
Ez. 0 Q0. 0 
“ 回 原点 上 下降 动 作 ” 
移 标志 位 ” R 
pianta I: Title: 
10.3 N2.1 
“ 诺 限 位 开 "ORSA q0.4 
K” 移 标 志 位 ” “ 手 由 动作 ” 
| 


Hetwork 3: Title: 

E2. 0 I0. 1 I0. 3 E2. 1 
“ 回 厚 点 上 "ERAH ”““ 左 限 位 开 “ORSA 
称 标 志 位 ” nA w 称 标 志 位 ” 




















序 和 转换 条 件 ， 再 根据 工作 状态 流程 图 束 可 以 很 容易 地 编写 出 相应 的 梯形 图 。 






I1.6 启 动 


000] Fi 





I0.0 下 限 


I0.4 夹 紧 开 关 


0T] 上 











I0.1 上 限 


CAEL 


10.2 右 限 






Fr 
















N2.1 + qO. 2 
TRSA EBDE 10.0 FPR 
物 标志 位 ” Rj | 
Hetwork 4: Title: I0.5 松 开 开 关 
E2. 0 I0. 1 
“ 回 原点 上 “ERGA Q0.1 Ff 
穆 标 志 位 ” K” “EHSF 10.1 上限 
—ODoIam TT A D — 
0.3 
Hetwork 5: Title: 左 移 
W2.1 I0. 3 I0.3 左 限 
TRSA ‘ARLA Q0. 3 
穆 标 志 位 ” = “ 左 移动 作 ” 四 
下 单 周期 运行 连续 运行 
图 8-10 回 原 点 程序 FC3 图 8-11 机械手 目 动 控制 流程 图 








对 于 顺序 控制 可 用 多 种 方法 进行 编程 ， 例 如 置 位 /复位 指令 编程 、 局 你 停 编 程 等 方法 ， 在 
这 个 控制 系统 中 采用 局 保 售 编程。 根据 流 程 图 可 以 看 出 ， 工 步 和 工 步 乙 间 的 转移 通过 限 位 开 
关 或 电磁 接近 开关 来 实现 , 目 动工 作 方 式 标 形 图 程序 如 图 8-12 所 示 , 输出 电路 程序 如 图 8-13 
FZR o 

















ERA itaat: Title: 








E Il. 4 I1. 7 ieee 

“自动 启动 “连续 运行 “自动 停止 。 ”和 连续 运行 

按钮 ” 选择 开 匹 ” 按钮 状态 标志 位 
— #/— S 汪 一 


NO.1 
“连续 运行 


状态 标志 位 





图 8-12 目 动 工作 方式 梯形 图 程序 


188 







.2 Mi.1 Hi. O 
RSRS "AFIS “ 夹 紧 工 件 “原点 下 降 
标志 位 ” “转换 ” 状态 标志 位 状态 标志 位 
A= H] 


80.1 
N1.7 “连续 运行 


“ 左 移 状 态 ” 状 态 标志 位 
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“原点 下 降 “phu BO. 2 E. 2 HL.1 
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a dg: Title: 
ARTH sera 介 许 工序 “EJES — “EMLLH 
坚 “ 夹 紧 电磁 "RFI ' 
状态 标志 位 ”< “开关 a 标志 位 ” ”标志 位 ” 
——ə—— Nh F /—— H 
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a 6: Title: 












I0. 1 B. 2 .3 
EMEF “上 限 位 开 “多 许 工序 N1.4 “ 右 称 状 态 
标志 位 ” >x 转换 ” AUTE met” 





m. I [I1 O O — 
下 1. 3 
“ 右 移 状态 
标志 位 ” 
iT T: Title: 
I0. 2 O. 2 下 1. 5 


HERS “ 右 限 位 开 “允许 工序 “WHI E1. 4 
标志 位 ” 转换 ” 状态 标志 位 ” "BUTE 
本 A=] 


Ei. 4d 
AMUTE” 


图 8-12 上 自动 工作 方式 梯形 网 程序 〈 续 ) 
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Network 8: Title: 
mein aate AMS BAIA 
ma ‘TRÈ ; 
AMP 3° Ha ”状态 标志 位 ”状态 标志 位 “ 
— — /——o H 
















NI.5 
“ 松 开工 件 
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Hetwork 10: Title: 
EO. 3 
N1.6 IO.1 “自动 模式 N1.0 
AMLE ROR AFL 初始 状态 标 “原点 下 降  m.7 
状态 标志 位 ” ” 关 ”“ 转换 ” 志 位 ” ”状态 标志 位 ”“ 左 称 状 态 “ 


VA n A a S 





图 8-12 上 自动 工作 方式 梯形 多 程序 〈 续 ) 


Network 11% Title: 
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“原点 下 降 。 “下限 位 开 ao.o 
状态 标志 位 ” ” 关 ” “下 降 动作 













并 上 
Ei. d 
“ 右 侧 下 移 ” 
Network 12: Title: 
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|J—————— sl 
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Network 14: Title: 
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“ 右 移 状 态 “BREA Q0.2 
标志 位 ” x“ “ 右 移动 作 ” 





Hetwork 16: Title: 
Ni. 0.3 QO. 3 
ERRE ERRAR” "ERIE 
——ə-/1]—— D  —, —— E 


图 8-13 ”输出 电路 程序 








机 械 手 的 自动 程序 中 包括 单 步 、 单 周期 和 连续 工作 三 种 工作 方式 ， 采 用 局 保 停 进 行 设计 
时 需要 加 以 区 分 ， 这 里 采用 了 两 个 标志 位 来 区 分 这 三 种 工作 方式 ，M0.1 为 连续 工作 标志 ， 
M0.2 为 允许 步 序 转换 标志 。 

观察 图 8-12 所 示 的 程序 ， 单 步 运 行 方式 时 ， 连 续 工 作 标 志 位 M0.1 为 OFF， 人 允许 步 序 转 
换 标志 M0.2 在 启动 按钮 11.6 每 次 按 下 时 ， 导 通 一 个 扫描 周期 ; 单 周 期 运行 方式 时 ， 连 续 工作 
标志 M0.1 为 OFF， 人 允许 步 序 转换 标志 M0.2 为 ON; 连续 运行 方式 时 ， 连 续 工作 标志 位 M0.1 
为 ON， 人 允许 步 序 转换 标志 M0.2 为 ON。 

D 单 步 运 行 

当 SA 选择 单 步 运行 时 ， 即 11.2 为 ON， 这 种 模式 时 连续 工作 标志 M0.1 为 OFF， 人 允许 步 
序 转换 标志 M0.2 只 在 启动 按钮 11.6 每 次 按 下 时 ， 导 通 一 个 扫描 周期 。 

所 以 当 系 统 进 入 自动 运行 状态 ， 即 原点 标志 位 M0.0、 初 始 状 态 M0.3 均 为 ON， 按 下 局 
动 投 钮 1.6 为 ON) 后 ， 则 M0.2 叶 通 一 个 扫描 周期 ，M1.0 为 ON; 机 械 手 下 降 到 下 限 位 开 
X 10.0) 动作 后 停止 ， 因 为 M0.2 仪 导 通 了 一 个 扫描 周期 ， 所 以 步 序 不 能 日 动 转换 到 M1.1， 
只 有 再 次 按 下 启动 按钮 、M0.2 为 ON 后 ，M1.1 方 能 为 ON。 下 续 各 步 序 的 转换 同 理 ， 即 每 按 
压 一 次 启动 按钮 (I1.6 为 ON)， 系 统 方 能 运行 一 个 步 序 。 

2) 单 周 期 运行 

当 SA 选择 单 周 期 运行 时 ， 即 11.3 为 ON， 这 时 连续 工作 标志 M0.1 为 OFF， 人 允许 步 序 转 
换 标 志 M0.2 保持 为 ON (A I1.2 为 OFF), 

按照 梯形 图 ， 系 统 在 自动 运行 状态 时 ， 原 点 标志 位 M0.0、 初 始 状态 M0.3 均 为 ON; 
这 时 按 下 启动 按钮 (I1.6 为 ON) 后 ，M1.0 立刻 为 ON; 驱动 机 械 手 下 降 (Q0.0=1) 到 下 
限 位 (I0.0=1); 因为 M1.0、M0.2、1I0.0 均 导 通 ， 步 序 目 动 转换 到 M1.1， 机 械 手 执行 工件 
夹 紧 动作 直到 来 紧 电磁 开关 I0.4 动作 ; 此 时 因 M1.1、M0.2、10.4 均 导 通 ， 步 序 自动 转换 
到 M1.2， 机 械 手 上 升 (Q0.1=1)〉 到 上 限 位 (10.1=1); 以 下 各 步 的 转换 都 是 自动 进行 的 。 
直到 M1.7， 因 为 连续 工作 标志 M0.1 为 OFF， 只 能 转换 到 M0.3 步 后 停止 。 系 统 完成 一 个 
运行 周期 。 

3) JERIT 

当 SA 选择 连续 运行 时 ， 即 11.4 为 ON， 这 时 连续 工作 标志 M0.1 将 在 启动 (11.6 为 ON) 
后 持续 为 ON， 人 允许 步 序 转换 标志 M0.2 也 保持 为 ON (X I.2 为 OFF), 

局 动 按钮 按 下 1.6 为 ON) 后 ， 第 一 个 周期 各 步 的 运行 和 转换 与 单 周期 运行 方式 相同 ; 
只 是 在 最 后 一 步 M1.7 时 ， 因 为 连续 工作 标志 M0.1 为 ON， 系统 将 直接 转换 到 M1.0 步 ， 继 续 
下 一 个 周期 的 运行 。 直 到 按 下 停止 按钮 (I1.7 = 1) 后 ， 系 统 执行 完 一 个 完整 周期 的 操作 后 停 
回 原点 。 

4) 输出 电路 

图 8-13 所 示 为 自动 控制 程序 的 输出 电路 ， 通 过 各 步 序 对 应 的 辅助 继电器 M1.0~M1.7 Y 
动 输出 继电器 Q0.0~Q0.4, 实现 机 械 手 的 控制 功能 。 通过 采用 辅助 继电器 来 统一 驱动 输出 继 电 
器 ， 可 有 效 避 人 免 双 线圈 的 出 现 ， 使 程序 结构 更 为 清晰 、 更 易 阅 读 。 

该 机 械 手 在 改 用 PLC 控制 以 前 ， 采 用 传统 的 继电器 -接触 器 系统 控制 ， 其 控制 线路 
FTI, KERL; 采用 PLC 程序 控制 之 后 ， 控 制 线路 简单 化 ， 省 去 了 全 部 继电器 ， 安 
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装 十 分 方便 ， 并 且 保证 了 系统 运行 的 可 靠 性 ， 减 少 了 维修 量 ， 提 高 了 工效 ， 经 济 效益 
得 到 明显 提高 


83 多 台 设 备 报警 控制 系统 的 设计 与 实现 


8.3.1 ”控制 要 求 

某 生 产 单 元 有 4 台 加 工 机 床 ， 每 台 机 床 有 缺 料 呼叫 按钮 、CNC 求援 呼叫 按钮 和 报警 复位 
按钮 操作 人 台 ， 上 所 有 报警 信号 提供 给 车 间 广 播 系 统 。 编 写 程 序 满足 广播 、 立 体 仓 库 物 料 出 库 及 
调度 车 间 物料 小 车 等 功能 能 


8.3.2 ”硬件 配置 及 系统 资源 的 分 配 


考虑 生产 现场 已 有 多 个 生产 单元 , 每 个 生产 单元 采用 S7-300 PLC 控制 絮 有 晶 蛙 元 之 间 通 过 
工业 以 太 网 通信 ， 为 了 保持 产品 的 一 致 性 和 联网 方便 ， 选 择 CPU315-2PN/DP PLC。 硬 件 配置 
如 图 8-14 所 示 。 








E; S. m Bi | 2b|| So a | E BY El 


BÍ CPU 315-2 PH/DP 
EEZ 
[ PN- 
E i | = Ethernet (1): PROFIHET-ID-System (100 
or ec 


|Ë DI16/DO16x24V/0. 5A 








图 8-14 ” 便 件 配置 界面 


双击 图 8-14 中 “PN-IO” 弹出 以 太 网 属性 设置 界面 ,进行 模块 IP 地 址 和 子 网 掩 码 设置 ， 
完成 界面 如 图 8-15 所 示 。 
系统 资源 分 配 见 表 8-3。 
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Properties - PN-IO (R0/S2.2) 


i CPU  —.s PH/DP Media Redundancy | Time-of-Day Synchronization | Options 
i WPI DP General | Addresses | PROFINET | IDevice | Synchronization 


E AFD Short PH-IO 
Device name: 
[ Use different method to obtain devic 


[w Support device replacement without exchangeable medium 





Interface 
Type: Ethernet 


Device 0 


1 | 

2 |E] CPU 315-2 PN/DP EST I | haaress 192. 168. 0. 100 
37 Ë: #F1/9P — Networked: Yes Properties... | 
zm C C | | 














图 8-15 PLC 以 太 网 参数 设置 


1 
DN 

o | (manoa lm 2 pp 1 
1 | pama | — 3 — [m I| 
ml 





其 中 DB99 数据 块 内 容 为 广播 报警 信息 ， 信 息 内 容 见 表 8-4. 


表 8-4 广播 报警 内 容 





++ File Edit Inset PLC 一 一 View — re Help 


De 2. || z Be m | c= | Gu di |a |2 @ | !< ; 


Initial value Comment 
Bed C 

aboli oo |FALSE oncore} 
anorg |B00L |FasE encore 
2021 [oo [Fase —  |cuco2khss 
aboga [oo — [Fase omok 
abosi oo (Fase  (oncoskast 
anosa [Boor [Fase ccos 授 
aboga oo — [FaLse |ceuco4kbss 
— 0.7 anode or |FA5E  _ encopkie 
ea mmm | 





195 


打开 STEP 7 编程 软件 ， 建 立项 目 “CNC Alarm”， 项 目 结构 如 图 8-16 所 示 。 
P, SIMATIC 


File Edit Inset PLC View Options Window Help 


u; Er æ] 2 mam || s Sa | e | FE g: 











El Bl] SIMATIC 300 (1) 
1 Ë] cpu 315-2 PN/DP 
E- Ea ST Program ll) 








图 8-16 ”项目 结构 


8.3.3 ”程序 实现 

1. FB1 程序 设计 

由 于 4 台 机 床 报警 内 容 相同 ， 因 此 建立 FB 模块 ， 编 写 罗 辑 关 系 ， 每 台 机 床 调用 FB1 模 
块 ， 配 上 不 同 的 背景 数据 块 即 可 。 

新 建 FB1 模块 ， 打 开 模 块 ， 建 立 接口 变量 如 图 8-17 所 示 ， 根 据 控制 要 求 编 写 FB1 逻辑 
关系 如 图 8-18 所 示 。 








AIRE RAE Se IB E 息 





T Interface Network 
2- IN E [starvinz ah, #risel #ring 
= he starvi | reset P} IR) | 
:..... EE] rezet #reset 
L. EE CNC | CEEE EETA 
x = Network 25E 播放 当前 缺 料 信息 
a- OUT “g l 
| x © ring x #starving as Prine 
A E] fault R PA 
F Network 3: 清除 上 一 条 CNC 故 障 信 息 
-a IN OUT . 
: #CHNC #risez #fault 
E 1a p——nR 
: E risel #reset 
tB falli 
x ~ E rise2 Network 4: WACHS S S, 
m tall #CNC #fall2  #fault 
-q TEMP Co 
图 8-17 接口 变量 设置 图 8-18 FB1 程序 
2. OB1 程序 


编写 OB1 程序 ， 每 台 机 床 控制 调用 一 次 FB1 模块 ， 将 本 地 输入 变量 与 FB1 模块 输入 端 连 
接 ， 将 报警 变量 对 应 FB1 模块 输出 变量 ， 对 应 背景 数据 块 分 别 设 为 DB1、DB2、DB3 及 DB4， 
程序 调用 情况 如 图 8-19 所 示 。 
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Network 1 : Title: 








0 
CNC01 访 料 

“广播 倍 息 ” 

.ADO1 1 


1 
CNC01 求 授 
“广播 倍 息 ” 

. AD01_2 


DB33. DBX0. 


2 
cNC028% £ 

“广播 倍 息 ” 

-ADO2 1 


LB99. DEIO. 
3 
CNC02 求 授 


“广播 倍 息 ” 
.ADO2 2 


Network 3: Title: 















LB99. DBX0. 
4 
CNC038F £[ 
“广播 舍 息 ” 

. AD03_1 


LB99. DBIO. 
5 
CNC033 8 
“广播 倍 息 ” 
. AD03_2 


DB393. DEEO. 
6 
CNCA #Í[ 
“广播 倍 息 ” 

-ADO4 1 


图 8-19 OB1 程序 


8.3.4 ”系统 联 调 


广播 系统 通过 以 太 网 与 车 间 网 络 连接 ， 并 通过 OPC 服务 器 获得 DB99 数据 块 信息 。OB1 
模块 在 线 监 控 如 图 8-20 所 示 ， 数 据 块 在 线 信 息 如 图 8-21 所 示 。 





DB1 
“I#ALARM 
DATA” 
Se FEH 
“ALARM 
'EN EN Fos 
5， 
I0.0 ' ' DB99.DBXO. 
SAR; o 
a “一 ! starving ' NO 14A 
证 ' “广播 信息 
I1.0 ' ring —.AD01_1 
“信号 复位 ' 
Hfl reset ' DB99.DBXO. 
0: 1 o 
I0.1 ' COLEA 
“1# 求 援 按 ， TRAS 
H CNC i fault ‘~. AD01_2 
图 8-20 1#CNC 操作 台 呼 叫 信息 
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- "ESE" -- CNC_AlarmXSIMATIC 300(-1)NCPU 315-2 PN/DPN.NDB99 ONLINE] 
Debug View Options Window Help 


= Gf OE k? 


x  OOfaDoi 1 [BOOL [FALSE TUE [oncor 
S O| 2 (BOOL [FALSE FALSE (mork 


0.5|apo32 ooL |FASE FasE jcnrcos 求 援 
s 0.6lpod1l lBoor |FASE FasE |chcod 缺 料 
CNOTA. 





图 8-21 DB99 数据 块 在 线 运 行 数据 


84 ”基于 模拟 量 的 液 位 控制 系统 设计 与 实现 


8.4.1 ”控制 要 求 及 硬件 配置 

有 一 液 位 控制 系统 ， 设 计 要 求 如 下 : 

1) 按 下 局 动 按 钮 ， 挠 拌 系统 按照 液体 A 一 液体 B 一 液体 C 一 电动 机 搅拌 一 放出 混合 液体 
的 顺序 工作 。 

2) 当 系 统 处 在 液体 A. WK B 或 液体 C 对 应 阀门 工作 时 ， 控 下 集 止 按钮 ， 当 前 液体 的 
液 位 高 度 完成 后 才能 够 俘 止 工作 ， 再 按 下 局 动 按钮 ， 继 续 进 入 下 一 阶段 工作 。 

3) 根据 不 同 的 工 和 三 ， 液 体 A. WA B 及 液体 C 注入 的 液体 高 度 可 调 ， 电 动机 搅拌 时 间 
也 可 调 ， 但 必须 是 本 周期 工作 完成 后 ， 才 能 执行 新 的 工艺 。 

4) 按 下 和 急 停 按钮 ， 系 统 俘 止 工作 。 


8.4.2 ”硬件 电路 设计 
系统 主要 由 上 位 机 、PLC 控制 器 、 被 探 对象 以 及 液 位 传感器 等 部 分 组 成 。 可 以 考虑 选择 
CPU314C-2DP， 该 模块 是 紧凑 型 CPU， 带 有 集成 数字 量 和 模拟 量 IO 以 及 PROFIBUS-DP 接 
口 ， 既 能 满足 本 系统 对 数字 量 和 模拟 量 的 需求 ， 又 方便 后 续 的 通信 功能 扩展 。 
CPU314C-2DP 模块 集成 有 5 路 模拟 量 输入 和 2 路 模拟 量 输出 ， 其 模拟 量 性 能 见 表 8-5. 






































表 8-5 CPU314C-2DP (订货 号 : 6ES7 314-6CH04-0AB0) 模拟 量 部 分 技术 规范 


谷 入 /输出 范 流 输入 /输出 范 
通道 性 质 占 数 e 出 范 Be 出 范 精度 


模拟 量 输入 0-20 
0-10; -10-10 -20~+20 12 位 


4~20 





模拟 量 输出 
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硬件 组 态 、 人 参数 配置 及 程序 的 编写 由 软件 STEP 7 V5.5+SP1 或 更 高 版 本 、STEP 7 V5.35 + 
SP2 或 更 高 版 本 〈 带 HSP203) 完成 。 

液 位 传感器 选择 DG 系列 普及 型 压力 变 送 器 。 该 类 变 送 器 稳定 性 高 ， 且 经 过 高 可 靠 性 的 
放大 电路 及 温度 补偿 , 将 被 测 介质 的 表 压 转换 成 DC 4~20mA 标准 电信 号 ， 可 用 于 液压 及 气动 
控制 系统 、 液 位 测量 与 控制 系统 等 场合 。 本 系统 可 根据 液体 混合 容量 选择 不 同 量程 的 传 感 左 ， 
传感器 安装 位 置 如 图 8-22 所 示 。 
































液体 C QV3 









Wg rtt as 


搅拌 电动 机 


图 8-22 ” 液 位 混合 系统 结构 


8.4.3 ”电气 原理 接线 图 
根据 控制 要 求 ，PLC VO 地 址 分 配 及 外 部 接线 如 图 8-23 所 示 。 


阀 A 
ÎRIB 
RIC 
搅拌 机 


Haki 





图 8-23 PLC 外 部 接线 图 
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84.4 ”程序 结构 


根据 控制 要 求 ， 设计 程序 结构 如 图 8-24 所 示 。 由 于 阀门 进 水 需要 重复 调用 3 次 ， 故 将 其 
WIEN FB 功能 块 ， 挽 拌和 液体 放空 在 每 个 周期 中 只 调用 1 次 ， 可 以 使 用 FC 功能 。 
















| "1 j ] 
hi. ' | L j IL 一 L". "r "r š a w -E 
| A Ar EEL 中 l — 





Fle Edit Inset PLE View Optons Window Help 
D = 


=I H tart Tt 
pm 0 L =; 和 Pi F. y Li L! Ia FE at 









ŒH test 3 
1-8] SIMATIC 300 (1) 

E- Ë] cru 314C-2 DP 

E-E ST EF (>) 

(B E 






F: 系统 数据 = = 





I FEl 网 | 打开 进 求 LAD 
E FCI TadFIHBu LAD 
J FC2 滥 辣 液体 放空 LAD 
4 IE! 点 夜 体 背 景 数据 块 B 
q DEZ EE AAE IE 
E DB3 CAHE mAIRE DB 





8-24 ”程序 结构 


在 硬件 配置 界面 中 ， 双 击 “2.3 AI5/AO2” 一 栏 ， 弹 出 “Properties ”对话 杠 。 选 择 
“Addresses” 选 项 卡 ,将 系统 默认 的 模拟 量 地 址 修改 为 : AI 一 (260~269), AO— (270-273); 
在 “Inputs” 选 项 卡 , 将 通道 2 性 能 设 为 与 系统 所 选 液 位 传感器 相对 应 的 参数 ， 如 图 8-25 
所 示 。 


l i PS SDT 24 Genera1 | Addresses Inputs | Outputs | 
E2 





2 E] CPU 314C-2 DP 
pa e G . = : = 
s Z É: DI24 DOIG emperature unit: | egrees Celsius 


F ATS/AD2 


Measurement 
Measurement type: 


Measuring range: 


[interference frequency == 


通道 参数 设 定 


704... 79. 





8-25 ”模拟 量 参数 设置 





为 方便 管理 及 增加 程序 的 可 读 性 ， 编 写 系 统 和 从 写 表 见 表 8-6。 
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表 8-6 符号 表 

zD O 2 | Lddress Data type 
ASS E Ë == 21 1812 DB | FB l 
AERES wo 4 ë [m 
AR F 12 E rala l| E |Ë MU 14 INT 
BRI Q U.i BOOL 
PAREGRA DB 2 FB l 
BARES INT 
BR 2 E=, E I| EE [Ë MU 20 INT 
Biz ES Sau B MU 16 INT 
CHII Q 0. 2 BOOL 
Cc 液体 背景 数据 DB 3 FB | 
C 液 体 价 定 高 度 INT 
CAREER I| EE IË MW 22 INT 
CHE PR T SE m s št = 5 INT 
VAT_1 

$T AEAN M 0. 2 BOL 
JEGEN M oo |500L 
E Hi 对 应 日 ， A E MW 12 INT 

门 打 开 进 ?2 FB l FB l 
EIRAN M 0. 1 BOOL 

2 Q 0.4 BOOL 

TK iE: T 2 TIMER 
TAREHE FC 2 
ERE BOOL 
AEDE FC i 
MFF AER T l TIMER 
AIRE BOOL 
Jaa FE tz E lË MW 2 INT 

12: I 0. 1 BOL 
b TE Ta FE Q D.3 BOOL 
plk <= E RA MU 24 INT 


8.4.5 ”功能 实现 

1. 液 位 高 度 的 计算 

液 位 采集 信和 号 进入 PLC 的 模拟 量 输入 通道 ， 将 该 通道 参数 设置 为 单 极 性 、 分 辨 率 12 位 。 
假定 英 为 水 箱 高 度 的 最 大 有 效 值 ,压力 传感器 输出 电流 4-20mA, 则 对 应 液 位 高 度 为 (0~100%) 
H， 对 应 数字 量变 化 范围 为 《0~27648); 设 某 一 时 刻 液 位 高 上 度 h 对 应 的 数字 量 为 N， 则 N 表 
示 的 实际 液 位 高 度 为 





























h=H*N/27648 

设 A RARE nu E hA, BAUKE nu je hB, CRIE na je a hC. ME 
EF, B 液体 液 位 高 度 设 定 值 对 应 的 测量 值 为 (hA +hB), C 液体 液 位 高 度 设 定 值 对 应 的 测量 
值 为 (hA +hB + hC), 

2. FB 的 设计 

程序 中 采用 比较 指令 进行 液体 高 度 判 断 ， 当 到 达 设 定 液 位 高 度 则 转 入 下 一 段 工 亏 控制 ， 
功能 实现 如 图 8-26 所 示 ， 背 景 数据 块 结构 如 网 8-27 PR. 

其 中 输入 变量 set height， 可 以 由 变量 表 (或 触摸 屏 ) 修改 给 定 的 液 位 高 度 ; 与 输入 有 关 
的 变量 out0、outl 的 作用 是 : 当 液 位 实际 高 度 大 于 等 于 设 定 高 度 时 ， 复 位 当前 工作 状态 并 切 
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换 到 下 一 工作 状态 。 


out 0 


PIW264 -IN1 
#set height 
x #set_ height IN2 





图 8-26 FB1 功能 实现 


address | Declaration | Name 



















ri | | Type | Lea value | Actual value 
i pee [mr o e 
2.0 | inout BOOL | FALSE 








Sa i 





BOOL |FALSE 


FALSE 
图 8-27 FB1 的 背景 数据 块 
3. 搅拌 功能 FC1 


液体 进行 混合 搅拌 时 ， 需 要 对 搅拌 动作 和 搅拌 时 间 进 行 控 制 ，FC 模块 为 无 参数 设计 ， 功 
能 实现 如 图 8-28 所 示 。 

4. 混合 液体 放空 功能 FC2 

放水 浆 打 开 ， 混 合 液体 流出 ， 当 液 位 检测 值 等 于 设 定 死 区 液 位 高 度 时 ， 比 较 指 令 满足 条 














件 ，M0.1=1， 放 水 阀 继 续 工 作 5s， 将 残留 液体 放出 ， 功 能 实现 如 图 8-29 所 示 。 


Hetwork 1 : Title: 
BO. 2 












BO. 1 
“ 按 下 停止 w b: “放空 标志 
按 馈 标志 位 ” “hikin” = IS" 
ri sj—] 
FIW2B4 -INI 
4 
“ 液 位 死 区 
高 度 设置 “ 
': Title 
Het k 1: Title: BO. 2 BO. 1 
“re ERBE WERS p. 
ita RRE “ 搞 拌 延 时 ” 按钮 标志 位 位 ” “放水 延 时 * 
= J S /J—— r" sa — 
sS5T#55 
S5T#10S . m: . 
Network 2Ë Title: kar Y s : Title: 
“ 按 下 停止 “* 按 下 停止 P Qo 
RE “SEA Om. ERE piire" “放水 延 时 hh kin 


小 -| Tama 
“HUKI” 
s 


图 8-28 ”搅拌 功能 程序 





图 8-29 ”混合 液体 放空 功能 实现 
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5. OB1 程序 设计 

OB1 程序 完成 系统 初始 化 〈 例 如 液 位 局 度 计算 、 液 位 高 度 设 置 ) 功能 ， 切 换 系 统 工作 椒 
式 《〈 例 如 局 动 、 停 止 、 急 停 )， 调 用 FB、FC 功能 ， 使 得 系统 按照 设计 要 求 有 序 地 工作 ， 有 具体 
实现 程序 如 图 8-30 所 示 。 


;4/6/c 实 际 液 位 高 度 计算 
20.0 QO. 1 QO. 2 20.3 Q0.4 


AmA 








MO. Q 





PSP SP: 设 定 4 人 C 液 位 高 度 
MO.O M1.7 MOVE 


P EN ENO 


100 ~IN OUT —WW2 


MOVE 
EN ENO 


20 -IN OUT Md 


MOVE 
EN ENO 


30 -IN OUT 上 VB 


MOVE 
EH ENO 


30 -IN OUT Hwe 


Network 3: AIE 8 ER 
I0. 0 Mi. 0 MO. O Q0. 0 
r1 sk— 
T2 Mi. 1 
— 


Hetwork 4: 按 下 停止 按钮 后 重新 继续 工作 


| I0.0 M.2 NO. 2 HO. 2 
Hr eR 





图 8-30 OB1 程序 
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9). Chi TTIE Network 9P074r3i ss E= 


MO. 3 





Hetwork 8: RAE S IS IE Network 10: 记忆 停止 按钮 按 下 状态 


IQ. 2 Q0. 0 I0. 1 Mi. 2 MO. 2 


R — rs 


Q0. 1 
R— 


QO. z 


图 8-30 OB1 程序 〈 续 ) 


85 ”基于 PD 的 位 置 控制 系统 设计 与 实现 


8.51 MHES 


在 高 校 实 验 室 中 ,目前 使 用 的 PID 控制 实 训 载体 多 采用 基于 温度 、 液 位 调节 的 控制 系统 ， 
该 类 载体 在 实际 应 用 中 ， 一 古 对 实 训 环境 要 求 较 蜗 ， 如 和 需 配 苟 给 排水 管 路 、 增 加 电气 负 奏 、 
操作 存在 安全 隐患 等 ， 二 是 该 类 控制 系统 多 为 大 惯性 环节 ， 参 数 设 定 困 难 ， 调 节 周 期 长 ， 三 
是 实 训 准 备 耗 时 长 ， 故 障 京 蜗 ， 维 修 困 难 。 

内 此 本 项 目 设计 了 一 套 基 于 PID 蕊 能 的 实 训 系统 ,控制 对 象 为 玻璃 管内 的 乒乓 球 。 由 
于 该 控制 对 象 为 小 惯性 环节 ， 调 节 时 间 短 ， 曲 线 理 想 ， 非 向 适 合 学生 在 有 限 的 实验 实 训 时 
间 内 训练 。 


8.5.2 ”硬件 选 型 


实 训 载体 由 支架 、 轴 流风 机 、 透 明 亚 克 力 玻璃 管 、 乒 乓 球 等 构成 。 控 制 系统 由 PLC. 
HMI、PWM 板 、 电 位 器 、 激 光 测 距 仪 、 轴 流风 机 、 透 明 亚克力 玻璃 管 和 乒乓 球 组 成 ， 其 电 
气 原理 如 图 8-31 所 示 ， 通 过 测 距 仪 反馈 兵 乓 球 位 置 ， 调 节 风 机 的 速度 ， 使 得 小 球 的 位 置 稳 
定 在 设 定 高 度 。 


x 设 定 
| | 高 度 j 


PLC 







































乒乓 球 高 度 


激光 测 距 仪 


图 8-31 电气 原理 图 
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考虑 选择 CPU314C-2DP， 该 模块 是 紧凑 型 CPU， 带 有 集成 数字 量 和 模拟 量 WO， 能 满足 
本 系统 对 数字 量 和 模拟 量 的 需求 。 

由 于 该 系统 PLC、HMI 需要 通过 以 太 网 与 整个 实 训 网 络 通信 ， 可 以 选择 CP343-1 以 太 网 
通信 和 模块， 以 便 PLC 与 HMI 及 PC 等 通过 以 太 网 通信 。 


HMI 选择 MP277 10' Touch 型 号 ， 采 用 PROFINET 接口 与 PLC 通信 。 
激光 测 距 仪 型 号 XUE 5AA2NM12， 输 出 信号 4~20mA。 


PLC 控制 器 输出 信号 0~5V， 用 来 控制 PWM 的 脉冲 宽度 ， 从 而 控制 风机 风量 。 
8.53 ”电气 原理 接线 图 
根据 控制 要 求 及 以 上 元 器 件 选 型 ， 设 计 系 统 电 气 原 理 图 如 图 8-32 所 示 。 























PWM 













CPU314C-2DP 


4-20mA 
激光 测 距 仪 


图 8-32 ”电气 原理 图 


8.5.4 项目 结构 及 硬件 组 态 要 点 


1) 打开 编程 软件 STEP 7 V5.5, IWH “ping-pong”, 并 将 HMI M H RREZ H 
中 ， 项 目 结构 如 网 8-33 所 示 。 








ping-pong -- DAS7ProN\giu sp2 = Jm] E3 
El- ping pong EENI : 本 01 

Eg SIMATIC 30001) g üi T ga FB4 

: EE) crv 314c-2 pP FC105 ga FC106 

:| Ba sT RR U) g IE "AVATI 

~ ER g 
EHE CP 343-1 Advanced 
agm 设备 1 


由 -到 WinCE flexible RT 


图 8-33 项目 结构 
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2) (EBE B, POCEN A 3818222 er mm] 8-34 所 示 。 


















































] r => =l G| b | Ka || EE ADZAO2 ` (R0/S2.3) 
D0) R 常规 | 地址 HA | 输出 
| | Fs 307 5a 温度 单位 om: TEE 
Æ] CPU 314C-2 DP 
3 BP 
2972475016 输入 0 1 2 
3157362 ME M) 
: Count i 一 = 
25 Poss iron NEA: 
|_3 贡 旦 范 围 : == |P 
4 CP 343-1 Advanced z E EnA 
jia i me FHE 
Hr |E 8S1 
E2 TP235 
ETT | 一 通道 0 参数 设置 
II 
s| 0) un 
N: 1 ... | 订 贷 号 R s F 
e saram 模拟 量 输入 通道 地 址 ”模拟 量 输出 通道 地 址 
z cr arac pr feest arre 
aje | J e | OOO L 
2a] omm | | e oE 
sas | | | Hæ m Ẹpo æ Ll | 





图 8-34 ”模拟 量 输 入 通道 参数 设置 


输出 通道 参数 设置 如 网 8-35 所 示 。 


Ett - AI5/AO2 - (RO/S2.3) 
[f Fs 307 5a | 常规 1 地址 | 输入 ”输出 | 


FE: 


2 — | 
oers 


E ADAC? 
[ras 
四 esrem — | 


JE CP 343-1 Ad 
ET 


输出 类 型 : E 
输出 范围 : p iv j|xzrws 





图 8-35 ”模拟 量 输出 通 庆 参数 设置 


双击 机 架 中 的 CPU， 选择 “循环 中 断 ” 选 项 卡 ， 如 图 8-36 所 示 ， 修 改 OB35 执行 周 
期 〈1~60000ms) 为 20ms， 人 硬件 组 态 完毕 后 ， 编 译 并 保存 便 件 组 态 文件 。 


m 0) UR Ett - CPU 314C-2 DP - (R0/S2) 
— ea — m l 启动 | Emmy | 保持 存储 器 | 中 断 | 时 间 
c w 循环 中 断 | 诊断 /时 种 | {FP | 通讯 


22 [Ü mao | 
23 [Ñ aman — | 






—_ l HAR 执行 相位 信物 量 单位 。 过 程 映像 分 区 
25 i pa =a 
3 "|| oil po koo | Po) ea = 
JET asr aia oos E — J 

0B34 [i 1 ko p mam | U mem = 

| 0535 he | = PP hs >] F- = 








图 8-36 OB35 组 织 块 参数 设置 
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3) HMI 项 目的 集成 。 打 开 WinCC flexible 软件 ， 创 建 一 个 衬 项 目 一 单 击 确定 一 选择 设备 
类 型 一 单 击 确定 ， 创 建成 功 。 话 细 步 骤 如 图 8-37 和 图 8-38 所 示 。 





si Wince flexible A 


JHE(P) 


SD WAM EAD EAD MRA WKO 窗口 (WW 帮助 (H) 
: D Ë= 7 7 hg : D Fe +, 下 


WREDA WinCC flexible 项 目 向 导 。 请 从 以 下 选择 一 个 选项 。 
° 要 落得 关于 该 选项 的 更 多 情 息 ， 请 将 鼠标 移 至 该 处 。 
° 单 击 选 择 选 项 。 


选项 





打开 最 新 编辑 过 的 项 目 在 WinCC flexible 中 创建 一 个 不 带 项 目 组 件 的 新 项 目 。 
使 用 项 目 向 号 创建 一 个 新 项 目 
打开 一 个 现 有 的 项 目 


创建 一 个 闪 项 目 ) 


单 击 建立 一 个 空白 项 目 








图 8-37 创建 一 个 新 项 目 


[tNMicro Panels 


由 :Ilobile Panel T 
-Basic Panels 

H- Panels 

C Multi Panels 

由 .170 

: 国 - 270 

WE 270 6'' Touch 
RE 270 10 Key š 


: : :MP 270 10°’ Touch 
:NM 277 8° Key 


x -MP 277 8’ Touch 根据 HMI 设 备 的 型 号 
EO T EP gui 


i : UB zaie i" Touch j 
:由 370 


选择 设备 类 型 


Œ- SIMATIC CT 


H- Sinumerik 
由 .Simotion PC 


项 目 新 建成 功 





更 多 设备 。 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 空 白 gamre | 











图 8-38 XEFE HMI 型 写 











单 击 图 8-38 “MA” HA, TARH EÆER Æ WH” FAAP “Æ STEP7 
中 集成 …” 选 项 ， 弹 出 图 8-39 界面 ， 选 择 在 STEP 7 软件 中 已 建立 的 PLC 工程 项 目 ， 单 击 
“确认 ”按钮 ， 将 该 HMI 工程 集成 到 STEP 7 管理 界面 中 ， 并 能 从 管理 界面 直接 进入 WinCC 
flexible 软件 中 。 
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集成 于 STEP 7 项 目 中 。 J 


搜索 : | Y | £ = XxX eE- 


ËB666 - D:AsTprojAB66 

E9555 - D:\sTproj\555 

E test - D:\STProjitest 

EPCC Alarm - D:\sTproj\CNC_Alar 


3 ping pong - D: STProjiqiu sp2 


vita: D:\STProjgiu sp2 x 


人 
确定 








图 8-39 将 HMI 工程 集成 在 STEP7 m HHP 


8.5.5 PID 功能 


在 PLC 中 ， 可 以 自己 编写 程序 ， 实 现 PID 运算 功能 ， 也 可 以 调用 PLC 中 提供 的 PID 模 
块 ， 按 照 模块 说 明 设 置 相关 参数 ， 本 例 采 用 PD 功能 块 实现 系统 闭环 控制 功能 ， 该 类 功能 块 
的 性 能 和 处 理 速度 只 取决 于 所 使 用 的 CPU 性 能 。 

PID 控制 包 的 功能 块 包含 了 用 于 连续 控制 的 CONT C (FB41) 功能 块 、 用 于 步 进 控制 的 
CONT S 功能 块 以 及 用 于 脉 宽 调制 的 PULSEGEN 的 功能 块 。 控 制 器 块 实现 了 一 个 纯 软 件 控 制 
器 , 它 所 包含 的 功能 块 可 以 提供 控制 器 的 所 有 功能 ,循环 计算 所 需要 的 数据 存储 在 为 FB 分 配 
的 数据 块 中 ， 这 样 可 以 按照 需要 频繁 地 调用 FB。 

小 球 位 置 和 风机 转动 属于 连续 输入 和 输出 变量 的 工艺 过 程 ， 因 此 采用 FB41 功能 块 。 

PID 功能 块 调用 路 径 如 图 8-40 所 示 ，FB41 功能 块 设置 参数 如 图 8-41 所 示 。 


H- SFE 块 

H- SFC 块 

u m 全 EE 

i-i 库 
H- stdlibs 
i- Standard Library 
u 由 .图 PROFIenergy Blocks 
u H- Communication Blocks 
x H- Organization Blocks 
BA S5-S7 Converting Blocks 
由 -全 system Function Blocks 
x 由 -全 IEC Function Blocks 

















FB42 CONT S ICONT 
-A FBA3 PULSEGEN ICONT 
-后 FB58 TCONT_CP CONTROL 
L. dEF FB59 TCONT SS CONTROL 


图 8-40 ”FB41 的 位 置 
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DB1(1) 





ENO 
LMN [~ MD6 (12) 


(2) M0.1 £ LMN PER 


QLMN_HLM 


QLMN_LLM 

LMN_P 

LMN_I 

LMN_D 

PV 

(3) T#20MS ER 
(4) Ás HID10 


(>) MD2 


3.700000e+ 
002 


6.000000e+ 
002- LMN_HLM (10) 


0.000000e+ 
000—]LMN_LLM (11) 


PV_FAC 
PV_OFF 
LMN_FAC 
LMN_OFF 


I HIVAL 


DISV 





图 8-41 FB41 参数 设置 
图 8-41 为 FB41 功能 块 需要 设置 的 参数 ， 在 这 里 仪 对 本 例 需 要 用 到 的 参数 做 一 个 简单 
说 明 。 
1) DB1: 功能 块 FB41 的 背景 数据 块 。 





207 





2) MAN ON: 手动 值 打开 ， 当 该 位 为 “1” 时 ，PID 可 直接 将 MAN 的 值 输出 到 LMN。 

3) CYCLE: 采样 时 间 ， 块 调用 之 闻 的 时 间 间 隔 必 须 恒 定 ， 采 样 时 间 输 入 确定 了 块 调 用 
< EJ HS HT TEJ TEJ RE o 

4) SPINT: 内 部 设 定 值 ， 用 于 输入 小 球 高 度 的 设 定 值 。 

5) PV_INT: 过 程 变 量 输入 值 ， 用 于 实时 显示 小 球 当 前 高 度 值 。 

6) MAN: 手动 值 ， 当 MAN ON=1 WAX. 

7) GAIN: 比例 增益 。 

8) TI: 积分 时 间 。 

9) TD: 微分 时 间 。 

10) LMN HLM: 调节 值 上 限 ， 调 币值 总 是 受到 上 限 和 下 限 的 限制 ， 该 值 指定 调节 值 的 
上 限 。 

11) LMN LLM: 调 市 值 下 限 ， 调 市 值 忠 是 受到 上 限 和 下 限 的 限制 ， 该 值 指定 调 广 值 的 
下 限 。 

12) LMN: PID 计算 后 的 输出 值 。 


8.5.6” 触 捞 屏 界面 设计 

为 了 便于 操作 和 管理 ， 设 计 HM 界面 时 将 界面 分 为 3 页 ， 分 别 是 进入 界面 、 操 作 界面 和 
监视 界面 。 

1. 进入 界面 

进入 界面 是 HMI 首页 ， 用 于 显示 项 目 名 称 、 进 入 监控 界面 及 退出 系统 ， 运 行 效果 如 
图 8-42 所 示 。 



































基于 PID 的 位 置 控制 系统 ° 下 





图 8-42 进入 界面 


设计 要 点 如 下 : 

(1) 背景 画面 的 导入 

如 图 8-43~ 图 8-45 所 示 ， 在 右 侧 工具 栏 中 ， 单 击 图 形 一 选择 “我 的 图 像 文件 夹 ” 一 右键 
单 击 ， 选 择 “ 新 文件 夹 链接 ” 添加 需要 的 网 卢 。 








208 


mE] Winte flexible 图 像 文件 来 


S REE 


MEA ERE... 
删除 文件 来 链接 
重 帝 宫 文件 来 链接 .… 
刷新 文件 来 链接 


打开 包含 的 文件 来 -， 


根据 设计 和 需 要， 建立 新 建文 件 
夹 链接 ， 添 加 需要 的 图 片 





图 8-43 ”建立 图 片 文件 来 


sE 我 的 图 称 文 件 来 


单 击 新 链接 ， 然 后 选择 图 片 


mE] Yincc flexible 图 像 文件 夫 


af 
RAL jpg 





图 8-44 ”选择 图 片 


SIEMENS 


移动 鼠标 ， 将 图 片 放置 
操作 面 内 ， 左 键 单 击 确定 

















图 8-45 KWAME 
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双击 图 片 ， 弹 出 设置 框 如 图 8-46 所 示 ， 选 择 “属性 ”选项 ， 人 和 修改“ 布局 ”参数 。 
图 形 视 图 (图 形 视图 ) 





调整 大 小 
适合 图 形 大 小 


伸展 图 形 | 适合 大 小 了 | 


双击 图 片 ， 弹出 图 形 视图 框 ， 点 击 属性 -> 布局 ， 
根据 需要 调整 图 片 的 位 置 和 大 小 











8-46 “属性 ”参数 设置 


(2) 加 入 时 钟 显示 功能 
如 图 8-47 所 示 ， 时 钟 进入 路 径 : 工具 栏 一 增强 对 象 一 时 钟 ， 双 击 时 钟 ， 设 置 时 钟 参 数 。 


= REIM 
A Sm@rtClient View 
į APRE 
p == 单 击 L 


[~ etne 象 ”， 选 中 “时 钟 
到 着 号 库 时 钟 放 入 

El ymi 

T esma 

| 四 Detail wiew 


y Motion View * 
Eg Step View 
|æ Unit view 


图 形 
库 





到 8-47 时钟 画面 制作 


(3) 添加 文本 

如 图 8-48 所 示 ， 进 入 路 径 : 工具 栏 一 人 简 音 对象 一 文本 域 ,添加 文本 并 设置 文本 属性 。 

(4) 局 动 按 钮 设置 

如 图 8-49 所 示 ， 进 入 路 径 : 工具 栏 一 简单 对 象 一 按钮 ， 设 置 常规 、 属 性 、 动 画 等 参数 ， 
如 图 8-50 所 示 的 “动画 ”的 外 观 栏 参数 设置 。 
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单 击 “简单 对 象 ”， 选 
择 “ 文 本 域 ” 选 项 ， 将 
文本 域 放置 操作 面 内 





Ga 日 期 时 间 城 
图 形 IO 城 
[v] t= IO 城 
ba EHEHE 
(foa a E 
J gm 单 击 “ 简 单 对 象 ” 选 择 “ 按 钮 ”选项 ， 
将 按钮 放置 操作 面 内 





8-49 ”按钮 画面 制作 











= 对 角 线 移动 A E : 
= 水 平移 动 单 击 动画 > 外观; 新建 变 














n o ga 


8-50 “外 观 ” 参 数 设置 
设置 按钮 按 下 的 事件 属性 ， 如 图 8-51 所 示 。 
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deri EE] 


<ER > 


日 -上 


由 -编辑 位 
由 -打印 
由 -画面 
由 -计算 
由 -记录 


lei EE 


ras bctivatescreen 
~ BctivateFirstChildscreen 
ActivateLeftScreen 
: = BctivateParentScreen I Gon. me Z 
: -~ BctivatePreviousScreen 选择 “ActivateScreen , 


~ ActivateRig 即将 显示 切换 到 指定 的 画面 











kirl EE 


rs ActivateScreen w 
Bis 电动 1,png 
对 象 编号 


<AR> 
EA 











: ActivateDiagnosticsScreen 

: ActivateFirstChildScreen 

: ActivateLeftScreen 

: åctivateParentScreen 单 击 选 择 函 数 
i= BñctivatePreviousScreen 

: ActivateRiqhtScreen 





d) 


8-51 “事件 ”参数 设置 
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由 -编辑 位 
由 -打印 
由 -画面 
日 -计算 、 
i DecreaseValue A% “SetValue” ， 意 思 是 : 


给 指定 变量 赋 一 个 新 值 





: b IncreaseYalue 


Setyalue 











El Setvalue 
TE (输出 ) 
值 
<HR> 
e) 
》 E 
> 动画 gm == === P, 
YD, 画面 操作 界面 \1 操 作 j 
"= 按 下 RRS 0 F 
= 释放 2  Elsetvalue 
"A 变量 (输出 ) E 
T a 一 
= 更改 
3 < 无 图 数 > X 
f) 


图 8-51 “IHP Sirat CE) 


(5) 系统 按钮 设置 

系统 近 钮 用 于 进入 触 措 屏 操 作 系 统 ， 设 置 路 径 同 04)“ 局 动 按钮 设置 “事件 ”设置 
如 图 8-52 所 示 。 单 击 “ 事 件 ” 选择 “系统 ”一 “OpenControlPanel” 选 项 ， 即 打开 WinCE 
探 制 面板 窗口 。 





xiti EE 





图 8-52 ”系统 按钮 设置 


2. 操作 界面 

操作 界面 用 于 操作 、 修 改 系统 参数 ， 效 果 如 图 8-53 所 示 。 

设计 要 点 如 下 : 

(1) 移动 小 球 

系统 设计 小 球 的 移动 范 于 为 0~600mm， 移 动 小 球 用 于 显示 小 球 当前 的 设 定 值 。 访 动画 主 
要 是 将 小 球 图 片 与 PLC 程序 中 小 球 位 置 设 定 变量 连接 ， 以 便 直 观 查 看 小 球 移动 位 置 。 动 画 设 
置 界面 如 图 8-54 所 示 。 
































213 


扰动 1 | 扰动 2 | 
3) 


0. 250 I: 23000 (ms) 


20 (ms) PIÒJ{Ė 


监视 画面 





图 8-53 ”操作 界面 


> 垂直 移动 


ao 
”站 a 
= BIN "= 3 | 
: X 轴 位 置 |27 H x 
Y 轴 位 置 2 H Y 轴 位 置 [64 ~ 
| , 





图 8-54 ”小 球 位 置 显示 参数 设置 


(2) 小 球 给 定 值 设 置 

小 球 给 定 值 设 定 可 以 在 PLC 中 设 定 ， 也 可 以 在 HMI 中 随时 修改 参数 ， 在 HMI 上 该 变量 
与 PLC 中 的 位 置 给 定 变 量 连接 。 给 定 值 进入 路 径 : 工具 栏 一 简单 对 象 一 IO 域 ， 如 图 8-55 所 
示 ; 参数 设置 如 图 8-56 PTR. 








选择 IO 域 ， 并 将 其 
放置 操作 界面 内 





图 8-55 给 定 值 画面 制作 
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类 型 EA 


模式 | 输入 输出 CID 格式 类 型 | 十进制 v 


格式 样式 
| [999 ~| 
移动 小 数 点 |0 = 


=E |3 H 
































单 击 选择 变量 











图 8-56 给 定 值 参数 设置 
(3) 扰动 设置 



































扰动 设置 用 于 增加 或 减 小 风机 外 力 ， 观 察 系 统 在 外 部 扰动 作用 下 系统 变化 情况 ， 访 变量 
KAF PLC 程序。 画面 采用 按钮 制作 ， 参 数 设 置 如 图 8-57 所 示 。 
5 (R) o Q @ 
y% Joam — N + "8 Jea — 函数 列表 | 
Em IE jha 中 
有 日 > 
直接 利 -|| | 2 səs 
< > | 二进制 
图 8-57 ”扰动 按钮 参数 设置 
监视 界面 











监视 界面 用 于 观察 小 球 位 置 实 时 变化 曲线 ， 界 面 运行 效 末 如 图 8-58 所 示 。 






10:27:34 10:2 10:28:24 10:28:49 10:2 
3014/11/262014/11/26 2014/11/26 2014/11/262014/11/26 








图 8-$8 监视 界面 


设计 要 点 如 下 : 
(1) 动态 曲线 的 制作 
动态 曲线 用 于 显示 小 球 位置 随 独 时 间 的 变化 情况 。 添 加 曲线 路 径 : 工具 栏 一 增强 对 象 一 
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趋势 视图 ， 如 图 8-59 所 示 。 


单 击 “ 增 强 对 象 ”， 
选择 “趋势 视图 ”， 
并 将 其 放置 操作 界 


|e Detail view 面 内 
8-59 ”趋势 视图 制作 路 径 
对 趋势 图 进行 “常规 ”参数 设置 ， 如 图 8-60 所 示 。 设 置 趋势 图 “属性 ”如 图 8-61 所 示 。 





alzi 123 11: 49 12:12:14 t 12. 39 12:13:04 
2014/11/1 - - 220 


smeka -D | m ames 


行 数 |3 - 显示 标尺 
字体 | 宋体 ,12pt A 显示 表格 线 
使 用 和 键盘 在 线 操作 





8-60 “常规 ”参数 设置 
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趋势 视图 _1 (趋势 视图 ) 


aea D) em 
sisqa ID 轴 未 端 |100 


TE aa e N 根据 调试 确定 
显示 坐标 四 时 间 间隔 和 |100 少时 间 间 隔 
显示 标签 点 数 |30 


趋势 视图 _1 (趋势 视图 ) 


_ 刻度 
显示 刻度 V 轴 开 应 区 0 
显示 标签 
HIEKE B 4 


自动 范围 数值 处 的 辅助 线 b 





根据 调试 情况 确定 增 量 值 
m 外 观 | 
= 布局 
m Xh 
n as 


A 


| 
T Es 


m Xh ; =: 甬 点 的 实时 循环 左 zss, o, 0 
= 数值 灿 左 边 Ñ 触发 的 实时 循环 \MD14] £ E.. 
数值 轴 右 边 








d) 


8-61 ”趋势 图 属性 设置 





a) “X 轴 ”参数 设置 b) “数值 轴 左 边 ” 参 数 设 置 0) AP SAE d “趋势 ”参数 设置 


(2) 退出 系统 制作 
退出 系统 按钮 用 于 将 画面 切换 至 HMI 进入 画面 。 按 钮 性 能 设置 如 图 8-62 所 示 。 
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图 8-62 “事件 ”参数 设置 


8.5.7 ”系统 功能 的 实现 

在 设计 PLC 程序 时 ， 设 计 要 点 如 下 : 

1) 为 了 保证 精度 ， 一 般 将 FB41 放 在 OB35 中 。OB35 是 个 以 固定 时 间 间 隔 循 环 执 行 的 
组 织 块 ， 间 隔 时 间 20ms 已 在 硬件 配置 中 设置 ， 使 得 系统 每 隔 20ms 执行 一 次 PID 功能 块 。 

2) 由 于 HMI 要 修改 设 定位 置 值 和 实时 显示 当前 位 置 值 ， 需 要 进行 模拟 量 输入 、 模 拟 量 
输出 量程 的 转换 ， 可 采用 FC105/FC106 功能 。 

FC105 将 一 个 整形 数 (IN) 转换 成 一 个 在 上 下 限 之 间 变 化 的 实际 工程 值 ， 并 将 结果 写 到 
OUT 中 。 将 模拟 量 输入 的 数字 量 转换 成 工程 量 如 网 8-63 所 示 。 

















FC105 
Fead Analog Value 
464-= 
“Read Analog Value 


END | 






18288 
PTW128 
gape 
s= 
000000000600 o 
68. 000000e+ 00000396. 875 
“FC105F518 


15#0000 
-M20 


000000000000 -后 的 值 ” 
0. 000000e+ 


ËL = == = = = = = =s F | EET EEA 


图 8-63 FC105 的 应 用 





在 图 8-63 中 ，HI LIM 为 工程 量 标定 上 限 、LO_LIM 为 工程 量 标定 下 限 。BIPOLAR 为 极 
性 输入 端 ，0 表示 输入 为 单 极 性 ， 即 输入 的 整形 范围 为 〈0~27648)， 对 应 工程 值 范 围 
(HI LIM-LO LIM); 1 表示 输入 为 双 极 性 ， 即 输入 的 整形 围 为 (-27648~+27648)， 对 应 工 
程 值 范围 为 (HI LIM~LO LIM); OUT 为 量程 转换 结果 ， 为 实数 。 

PIW128 是 测 距 仪 测 量 的 乒乓 球 高 度 ， 为 要 转换 为 工程 量 的 输入 值 ; 系统 标定 乒乓 球 运 动 
范围 为 0~600mm; 因此 输入 值 通过 FC105 转化 成 0~600mm 范围 内 变化 的 工程 值 。 

FC106 将 一 个 实数 (IN) 转换 成 上 下 限 之 间 变 化 的 实际 工程 值 ， 并 将 结果 写 到 OUT 中 。 
将 模拟 量 输出 的 数字 量 转换 成 工程 量 如 网 8-64 PTR. 

PID 模块 按照 工程 量 单 位 计算 后 的 输出 值 放 在 MD6 中 ， 模 拟 量 输出 通道 设 定 为 电压 、 单 
极 性 0~10V 范围 ， 由 于 PWM 控制 极 电 压 范 围 为 0~SV 电压 ， 对 应 高 度 0~600mm， 为 了 你 证 
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模拟 量 输出 0~5V 的 电压 ， 因 此 在 标定 时 HI LIM 为 1200, LO LIM 为 0。 

由 于 工程 换算 范围 为 (HI _ LIM~LO_LIM)， 则 上 限 1200 对 应 数字 量 27648， 对 于 模拟 量 
输出 通道 而 言 得 到 的 电压 是 10V; 下 限 0 对 应 数字 量 0, 对 于 模拟 量 输出 通道 而 言 得 到 的 电压 
是 0V; 对 于 600 而 言 得 到 的 输出 电压 是 5V。 




















FC106 
Unscaline Yalues 
“HSCALE™ 


000000001200 
1. 200000 e+ 


O006000006040000 
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QUT 


图 8-64 FC106 的 应 用 
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第 9 + S7-300 PLC 的 通信 


01 MPI 通信 协议 及 其 应 用 


9.1.1 MPI 通信 协议 


MPI 是 多 点 接口 (Multi Point Interface) 的 徐 称 ， 该 接口 集成 在 每 个 SIMATIC 的 可 编程 
序 控制 莫 上 (SIMATIC S7/M7/C7), MPI 物理 接口 符合 PROFIBUS RS-485 (EN 50170) 接口 
标准 , 网 络 通信 速率 为 19.2kbit/s~12Mbit/s, S7-200 PLC 只 能 选择 19.2kbit/s 的 通信 速率 ,S7-300 
PLC 通常 默认 速率 是 187.5kbit/s， 只 有 能 够 设置 为 PROFIBUS 接口 的 MPI 网 络 才能 文 持 
12Mbit/s 的 通信 速率 。 

MPI 接口 的 基本 功能 是 作为 S7 的 编程 接口 , 还 可 以 实现 对 通信 速率 要 求 不 高 的 、 小 数据 
量 PLC 站 之 间 的 通信 ， 以 及 连接 OP/TP， 通 信和 数据 包 不 大 于 122KB; MPI 通信 利用 PLC 站 
和 上 位 机 (PG/PC) 插 卡 CP5411/CP5412/CP5511/CP5512/CP5611/CP5613 的 MPI 进行 数据 交 
He; 连接 电缆 为 PROFIBUS 电缆 ， 接 头 为 PROFIBUS 接头 ， 并 带 有 终端 电阻 ;连接 时 需要 在 
MPI 网 络 的 第 一 个 节点 及 最 后 一 个 节点 将 终端 电阻 接 入 通信 息 线 中 ， 在 网 络 中 添加 节点 时 ， 
要 切断 MPI 网 络 电源 ， 网 络 地 址 为 0~15。 

如 图 9-la 所 示 ， 接 入 到 MPI 网 络 的 设备 称 为 网 络 和 点， 不 分 段 的 MPI 网 络 CE; LH AES) 
最 多 可 以 有 32 个 网 络 节点 ， 最 大 通信 距离 为 50m， 即 第 一 个 节点 到 最 后 一 个 节点 最 长 距离 仅 
为 50m; 如 图 9-1b 所 示 ， 对 于 一 个 要 求 较 大 区 域 的 信号 传输 或 分 获 控 制 的 系统 ， 采 用 两 个 中 
继 器 可 以 将 两 个 节点 的 距离 增 大 到 1000m， 通 过 OLM 光纤 距离 可 扩展 到 100km 以 上 ， 但 两 
个 和 点 之 间 不 应 再 有 其 他 和 点 。 

仅 用 MPI 接口 构成 的 网 络 ， 称 为 MPI TA ER MPI 网 络 ) ， 两 个 或 多 个 MPI 分 
文 网 ， 用 网 间 连 接 占 或 路 由 器 连接 起 来 , 就 能 构成 较 复杂 的 网 络 结构 ， 以 实现 更 大 泥 围 的 设 
备 互 连 。 

每 个 MPI 分 文 网 上 都 有 一 个 分 文 网 络 号 ， 以 区 别 不 同 的 MPI 分 文 网 。 分 文 网 上 的 每 个 节 
点 都 有 一 个 网 络 地 址 ， 称 为 MPI 地 址 ， 节 点 的 MPI 地 址 号 不 能 大 于 给 出 的 最 高 MPI 地 址 ， 
这 样 才 能 使 每 个 节点 都 能 正常 通信 。 

通过 MPI 可 实现 S7 PLC 之 间 三 种 通信 方式 : 全 局 数据 包 通 信 、 无 组 态 连接 通信 和 组 态 
连接 通信 。S7-200 PLC 只 文 持 无 组 态 连 接 的 MPI 通信 。 


9.1.2 全 局 数据 包 通 信 


全 局 数据 (GD) 通信 方式 利用 全 局 数据 可 以 建立 分 布 式 PLC 间 的 通信 联系 ， 以 这 种 通信 方 
式 实现 PLC 之 间 的 数据 交换 上 时， 只 需要 关心 数据 的 发 送 区 和 接收 区 ， 在 配置 PLC 便 件 的 过 程 中 ， 
组 态 所 要 通信 PLC 站 之 则 的 发 送 区 和 接收 区 ， 不 需要 任何 程序 人 处理， 适用 于 S7-300/400 PLC 之 
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间 的 相互 通信 ， 最 多 可 以 在 一 个 项 目 中 的 15 个 CPU 之 间 建 立 全 局 数据 通信 。 
Haka 中 继 器 


PROFIBUS 
总 线 连 接 器 









PROFIBUS $4 


PROFIBUS | 最 大 50m 最 大 1000m 最 大 50m | pROFIBUS 
总 线 连接 器 总 线 连接 器 


b) 
图 9-1 MPI 网 络 
a) MPI 网 络 -1 b) MPI 网 络 -2 







1. 通信 原理 

在 MPI 分 文 网 上 实现 全 局 数据 共享 的 两 个 或 多 个 CPU 中 ， 人 至 少 有 一 个 是 数据 的 友 壕 方 ， 
有 一 个 或 多 个 是 数据 的 接收 方 ， 发送 或 接收 的 数据 称 为 全 局 数据 ; 共有 相同 Sender/Recevicer 
的 全 局 数据 ， 可 以 集合 成 一 个 全 局 数据 包 一 起 发 送 ;每 个 数据 包 用 数据 包 号 合 (GD Packet 
Number) 来 标识 ， 其 中 的 变量 用 变量 号 全 (Variable Number) 来 标识 ; 参与 全 局 数据 包 交 换 
的 CPU 构成 了 全 局 数据 环 (GD Circle)， 每 个 全 局 数据 环 用 数据 环 号 公 (GD Circle Number) 
来 标识 。 

在 PLC 操作 系统 作用 下 ， 发 送 方 的 CPU 在 它 的 一 个 扫描 循环 结束 时 发 送 全 局 数据 ， 接 
收 方 在 它 的 扫描 循环 开始 时 接收 数据 ， 即 发 送 全 局 数据 包 中 的 信号 状态 会 自动 影响 接收 数据 
包 ; 接收 方 对 接收 数据 包 的 访问 ， 相 当 于 对 发 运 方 数据 包 的 访问 。 

2. 数据 结构 

全 局 数据 可 以 由 位 、 学 季 、 字 、 双 字 或 相关 数组 组 成 ， 它 们 被 称 为 全 局 数据 的 元 素 。 一 
个 全 局 数据 包 由 一 个 或 几 个 GD 元 素 组 成 ， 最 多 不 能 超过 24B， 见 表 9-1。 





















































表 9-1 数据 结构 


数据 类 型 类 型 所 占 存储 字 市 数 在 GD 中 类 型 设置 的 最 大 数量 





相关 数组 字 节 数 + 两 个 头 部 说 明 字 节 一 个 相关 的 22 个 字 节 数组 
单独 的 双 字 x 6 4 个 单独 的 双 字 
单独 的 字 6 个 单独 的 双 字 
单独 的 字 节 8 个 单独 的 双 字 
单独 的 位 8 个 单独 的 双 字 
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3. 采用 MPI 网 络 实现 S7-300 PLC 之 间 的 通信 

系统 控制 要 求 如 下 : 

1) `42 5i (MPI 地址) 的 I0.0 为 ON 时 ，3 号 站 (MPI 地 址 ) 的 Q0.0 输出 为 ON 并 
保持 ; 当 2 号 站 的 10.1 为 ON 时 ，3 号 站 (MPI 地 址 ) 的 Q0.0 输出 为 OFF 并 保持 。 

2) 当 3 号 站 的 I0.0 为 ON 时 ，2 号 站 的 Q0.0 输出 为 ON 并 保持 ; 当 3 号 站 的 I0.1 为 ON 
时 ，2 号 站 的 Q0.0 输出 为 OFF 并 保持 。 

(1) 系统 配置 

系统 配置 如 图 9-2 所 示 。CPU315-2PN/DP 采用 DP 接口 通信 ，CPU314C-2DP 采用 MPI 
接口 通信 ， 连 接 电缆 采用 PROFIBUS-DP 电缆， 并 将 电缆 终端 电阻 打 到 “ON ”状态 。 


IO 模块 CP343-1 
y 


CPU314C-2DP 
| | MPID 


O 终端 电阻 


















2# 站 
CPU315-2PN/DP 
| | PPH 


终端 电阻 O 











PROFIBUSH 4 


K 9-2 系统 配置 


(2) 使 件 组 态 
建立 项 目 “MPI TEST”， 分 别 添加 两 台 PLC 作 MPI 网 络 2 号 站 、3 号 站 ， 并 组 态 硬件 。 
组 态 使 件 时 ， 需 要 设置 MPI 地 址 及 传输 速 牵 ， 如 图 9-3 所 示 ，MPI 地 址 设 为 2， 传 输 率 可 以 
选择 默认 速率 187.5kbit/s; 同 理 ， 可 以 设置 3 号 站 。 
尾 性 - MPI/DP - (R0/S2.1)  — 
常规 | 地 址 “| 工作 模式 | 组 态 | 时 钟 | 











lh HW Config - MPL1 
站 点 (S) ”编辑 (E) EAM PLC iB 






DSi çq g 


BEHR: MPI/DP 
mi MPI 1 (配置 ) -- MPI TEST 
Deoa | 
他 crv 315-2 pu fO: WI oo 
38F77777 
Ha p (U 
类 型 (T): MPI = 
地 址 : 2 


已 联网 : 是 属性 (R)... 
图 9-3 2 号 站 的 硬件 组 态 


项 目 人 硬件 组 态 完 毕 后 ， 回 到 管理 界面 ， 项 目 结构 如 图 9-4 所 示 。 

(3) 全 局 变量 的 建立 

鼠标 右键 单 击 图 9-4 所 示 的 “MPI(1)” 网 络 ， 弹 出 图 9-5 界面 ， 选 中 “定义 全 局 数据 ”， 
弹出 图 9-6 界面 。 

在 图 9-6 界面 中 ， 选 中 空白 的 第 1 列 ， 碳 键 单 击 选 中 CPU， 弹 出 图 9-7 界面 ， 选 择 需 
要 通信 的 第 1 个 CPU 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ,同样 方 法 添加 第 2 列 PLC, 添加 完成 界面 如 网 9-8 
所 示 。 
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«f; SIMATIC Manager - [MPLTEST -- CAProgram Files\Sie... 








Ime Ctrl +At+0O 
B HHA SSE) HEAD PLO ”视图 (VW) 选项 (Q) 窗口 (W) H) 
|- 名 | x| BS] Ctr|+X 
U $ B= É | úa ln | @a || uh = Sie 
.JE z RERS Ctrl 十 时 
Ethernet (1) 删除 Del 
j a 图 cev 315-2 PN/DP 
昌国 ere 定义 全 局 数据 
F [B] pu 314c-2 DP (1) 右键 单 击 
由 CP 343-1 Advanced 打印 k 
图 9-4 项 目 结构 图 9-5 选择 “定义 全 局 数据 ” 


选择 CP lwan 





输入 点 (E): 查看 0 : 


| 项 目 | | 组 件 视图 y| C EEO C RAT) 
HER M): 存 情 路 径 (S): 
[MPI_TEST v | F: Program Files\Siemens\StepT\ È) E3 IEEE 









a 全 局 数据 表 (G) 编辑 (E) -一 PLC 一 一 窗口 (W) 





-EP MPI_TEST pi 
昌国 MPI EST 
WEA [CPU 315-2 PN/DP 


F. IFI_2 


‘ Ba gs | |en | < | ša |R?) 










对 象 名 称 @): [CPU 315-2 PN/DP = o 


对 象 类 型 (T): [crv = 


MRR 第 ! 列 | 第 2 列 assasi 
G I L tt 三 | [一 = 取消 | 帮助 | 


图 9-6 设置 全 局 变量 界面 图 9-7 选择 CPU 
添加 通信 站 点 完成 后 ， 添 加 通信 变量 ， 如 网 9-9 所 示 ， 布 键 单 击 空 白 处 ， 弹 出 下 拉 荣 单 ， 


选择 通信 变量 属性 : 发 送 或 接收 信息 。 分 别 添加 两 个 站 的 通信 变量 , 设置 属性 如 图 9-10 所 示 ， 
例如 ，MB0: 1,“MB0” 为 友 运 信息 的 目地 址 ,，“1” 为 长 上 度 ， 表 示 1 个 字 节 长度 。 
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MPI_1N MPI 2 
全 局 数据 (GD)ID | CPU 315-2 PN/DP CPU 314C-2 DP 


















0 | S Ctrl+X 
GI — 复制 (Y) Ctrl+C 
粘贴 (P) Ctrl+V 


Gl L.L ua usss. ARRE) Ctrl+D 
U. =H 接收 器 (R) Ctrl+R 


PLT MPIL 2 
E 全 局 数据 (GD)ID | cpu Ti 5-2 PN/DP CPU 314C-2 DP 








图 9-9 添加 全 局 变量 


MPI_ 2， 
于 全 局 数据 (GD)ID |cpy jis. 3 TNE CPU 314C-2 DP 


1 D 





图 9-10 通信 变量 及 内 容 


在 输入 数据 时 需要 注意 : 无 论 是 输入 要 发 送 的 全 局 数据 地 址 还 是 接收 的 全 局 数据 地 址 都 
只 能 是 绝对 地 址 ， 不 能 是 符号 地 址 ， 地 址 区 可 以 是 DB. M. L. Q, S7-300 CPU 地 址 区 长 度 
最 大 为 22B; 发 送 区 和 接收 区 长 度 必 须 一 致 ， 即 同一 行 中 各 个 单元 的 字 节 数 应 相同 ;在 每 一 
行 中 定义 一 个 且 只 能 定义 一 个 CPU 作为 数据 的 发 送 方 ， 而 接收 方 可 以 有 多 个 CPU. 
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完成 通信 变量 设置 后 ， 在 图 9-11 中 单 击 “ 编 译 ” 快 捷 键 ， 会 出 现 GD ID 编写 ， 其 格式 
为 GDA.B.C。 A 为 全 局 数据 包 的 循环 数 ， 每 一 个 循环 数 表 示 和 一 个 CPU 通信 , 循环 数 与 CPU 
有 关 ， 对 于 S7-300, 最 多 为 4 个 CPU, 每 两 个 CPU 通信 的 发 送 与 接收 是 一 个 循环 ; B 为 全 局 
数据 包 的 个 数 ， 表 示 一 个 循环 有 几 个 循环 全 局 数据 包 ， 如 果 两 个 站 相互 通信 ， 一 个 循环 有 两 
个 数据 包 ; C 为 一 个 数据 包 的 数据 区 数 ， 一 个 数据 包 最 大 为 22B K 9-1)， 在 本 例 中 ， 如 
果 2 号 站 给 3 号 站 发 送 两 组 数据 ， 则 数据 区 数 就 是 2。 














MPIL 2 


MPI 1 
全 局 数据 (GD)ID |CPU 315-2 PN/DP | CPU 314C-2 DP 





图 9-11 全 局 变量 


(4) 功能 的 实现 

2 号 站 /3 号 站 主 程序 如 图 9-12 所 示 ，M0.0 为 每 个 站 的 受 探 信号， 根据 图 9-11 所 示 的 变 
量 对 应 关系 ， 该 信号 被 发 送 到 通信 的 对 方 站 ， 并 被 Q0.0 接收 ， 从 而 控制 对 方 站 的 Q0.0 状态 。 
图 9-12a 为 按 下 3 号 站 起 动 按钮 时 2 号 站 OB1 程序 在 线 监控 情况 ,网 9-12b 为 按 下 2 号 站 起 
动 按钮 时 3 号 站 OB1 程序 在 线 监控 情况 。 








0B1 : “2 号 站 主 程序 0B1 : 3 号 站 主 程序 
10.0 
“3 号 站 电动 机 -3 号 站 电动 机 -发 送 给 9 号 2 号 站 电动 机 2 号 就 电动 机 “piysa = 


RN GERN MMES SmS BIRS 。 站 的 控制 人 


b = = mm 二 
L--~---T----------| AhF--------~--~-----! FP----- 


“发 送 给 3 号 = 
站 的 控制 信 gt 
= =” 
程序 段 2 : 标题 : 程序 段 : 2 : 标题 : 
站 电动 机 站 电动 机 让 yp 
22E “ZER "323 电动 机 “3 号 站 电 云 
运行 控制 信 号 运行 标志 位 SESI D: Ee 


b = = T E A AT E T 


a) b) 
图 9-12 2 号 站 /3 号 站 主 程序 
a) 3 号 站 起 动 2 号 站 电动 机 b)3 号 站 电动 机 运行 状态 





9.1.3 ”调用 通信 功能 块 通信 
全 局 数据 包 通 信 的 组 态 必 须 在 同一 项 目下 完成 ， 因 此 缺乏 灵活 性 ， 可 以 通过 调用 系统 功 
é SFC65~SFC69 来 实现 MPI 的 通信 ， 这 种 通信 方式 适合 于 S7-400/300/200 PLC 之 间 通 信 ， 


sss: o 
一 些 旧 型 号 的 S7-300/400 PLC 由 于 不 含有 SFC65~SFC69， 所 以 不 能 用 这 种 通信 方式 ， 只 
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能 用 全 局 数据 包 的 通信 和 方式。 判断 一 个 CPU 是 否 含 有 通信 的 SFC， 可 以 在 联机 的 情况 下 在 线 
查看 所 有 的 程序 块 ， 看 系统 功能 是 否 包 含 SFC65~SFC69。 
通过 调用 SFC 功能 实现 通信 可 分 为 两 种 方式 : 双边 通信 方式 和 单 边 通信 方式 。 
双边 通信 方式 要 求 通信 双方 都 需要 调用 通信 块 ， 一 方 调用 发 送 块 发 送 数据 ， 另 一 方 调用 
接收 块 来 接收 数据 ， 适 用 于 S7-300/400 之 间 通 信 ， 发 送 块 是 SFC65(X_SEND)， 接 收 块 是 
SFC66 (X RCV). 
与 双边 通信 方式 不 同 ， 单 边 通 信和 方式 只 需要 在 一 方 编写 通信 程序 ， 也 就 是 客户 机 与 服务 
髓 的 访问 模式 ， 例 如 S7-200 PLC 作 服 务 上 器， 无须 编写 程序 ，S7-300 PLC 作客 户 闯 ， 在 程序 中 
调用 SFC67/SFC68， 来 实现 S7-200 与 $7-300 PLC 之 间 的 MPI 通信 。 
"i 9-1】 采用 双边 通信 方式 实现 S7-300 PLC 之 间 的 通信 ， 控 制 要 求 同 9.1.2 节 。 
.项目 结构 
ee (3 号 站 ) 中 调用 SFC65， 如 果 扫 描 时 间 太 短 ， 发 送 频 率 太 快 ， 对 方 没有 啊 应 ， 
将 加 重 CPU 负荷 ， 可 以 选择 在 OB35 中 调用 发 送 块 ， 发送 任 务 间 隔 设 为 100ms。 在 CPU 硬件 
组 态 中 ，2 号 站 OB35 时 间 设 置 如 图 9-13 所 示 ， 同 理 可 设置 3 号 站 OB35 循环 中 断 时 间 。 
2 号 站 项 目 结构 如 图 9-14 所 示 。 同 理 可 建立 3 号 站 项 目 结构 。 


MPI 1 (配置 ) -- MPI DOUBII| 尾 性 - CPU 315-2 PN/DP - (R0/S2) —- 























常规 | ”启动 | 等 时 周期 中 断 | — 周期 /时 钟 存 傅 器 
中 断 ”| 时 间 中 断 循环 中 断 | 诊断 /时 钟 | 保护 | 











SIMATIC Manager - [MPIL DOUBLE -- C:\Program Files\Sie... m 
包 LHA SSE EAM PLC ”视图 (V) 选项 (0) SAWM 


N CPU 315-2 





IZE 优先 级 执行 相位 偏 称 时 单位 
q sm l Do F 000 [o [ms | 

| T nn po TE D æ |a "WELSLAE: 

i: FEE [X p 日 -区 MPI_DOUBLE Gana m 0B1 

es : 1 [s 了 | c- MPI 0535 AVATI 
asss 0B33: [io [500 [o [vs =| -B-f cpv 315-2 PN/DP (ga sFC65 一 SFC66 
| os WW 200 ü [ms =] 日 图 5 

| | opss: Em [lao p [ns >] F ih 

图 9-13 OB35 时 间 设 置 图 9-14 2 号 站 项 目 结构 


2. SFC65/ SFC66 的 应 用 
SFC65/SFC66 进入 路 径 : 在 OB35 程序 编辑 界面 , 单 击 “ 视 图 ”一 “Libraries” 一 “Standard 


Library” — “System Function Blocks”， 选 择 SFC65/SFC66， 梯形 图 中 出 现 如 图 9-15 所 示 符 
F, HJ DL 9-2。 


SFC65 


Send Data to a Receive Data from 
Communication 


: a Ccommmication 
Partner outside = s 
the Local 37 ar tner outside 
Station the Local ST 
“tation 
“x RCYV 


SFC68 





图 9-15 SFC65/ SFC 66 梯形 图 符号 
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表 9-2a SFC65 参数 说 明 


参数 名 称 参数 会 义 
REQ 发 送 请 求 ， 该 参数 为 1 时 发 送 
CONT 为 1 时 表示 发 送 数据 是 连续 的 一 个 整体 
DEST ID 接收 方 〈 通 信 对 方 PLC) 的 MPI 地 址 
REQ ID 任务 标识 符 
SD 本 地 PLC 的 数据 发 送 区 
RET VAL 故障 信号 
BUSY 通信 进程 :“1” 表 示 正 在 发 送 ，“0” 表 示 发 送 完成 
表 9-2b SFC66 参数 说 明 
参数 名 称 数据 类 型 参数 含义 
EN DT 接收 使 能 
RET VAL 错误 代码 : W#16#7000 表示 无 错 
REQ ID 接收 数据 包 的 标识 符 
NDA 通信 进程 :“1” 表 示 有 新 的 数据 包 ,“0” 表 示 没有 新 的 数据 包 
RD 本 地 PLC 的 数据 接收 区 


3. 程序 设计 与 调试 

每 个 MPI 站 程序 中 都 包括 两 部 分 程序 , 一 部 分 是 生成 对 方 需要 的 信息 并 通过 SFC65 把 数 
据 发 送出 去 ， 另 一 部 分 是 接收 对 方 发 送 的 数据 并 应 用 该 数据 。 本 例 中 将 满足 控制 要 求 的 程序 
放 在 OB35 中 ， 程 序 设 计 和 功能 实现 如 图 9-16 所 示 。 


@OB35 -- "CYC_INT5" -- MPI DOUBL.. | — || © || 3| @0B35 -- "CYC INT5" -- MPI DOUBLE\MPI 2\CPU 3.... 


























0835 | 2 号 站 控制 程序 





Pe ia E J. — a 
Efe 标题 : B0.0 
I0. 0 I0. i "R5 SEER 
“3 号 站 电 动机 “3 号 站 电动 机 站 的 控制 信 Receive Data from 
起 动 按钮 * 停止 按钮 ” = a Communi cation 
' + 二 二 三 二 二 Partner outside 
B0. 0 the Local ST 
"EERS EH Station ENO 
站 的 控制 信 1 “x REV“ 28672 
Br _ 3FC6S M1.0 - EN DT RET_ VAL |—MW2 
ed zo ıp 15700000000 
-OMmMMUNl Call on - 
程序 段 2 : 标题 : Partner outside Ë 0 
the Local ST HUA —Mi.1 
Station g0. 0 
EN SEND EHO “3 号 站 电动 机 
1 28673 运行 控制 信 
M1. 0- REQ RET_VAL |—MW4 -2" 
Ü 1 . JZB. 
M1. 1- CONT BUSY (-M1.2 程序 段 2 : 标题 : 
16#0003 WE. aa 
1683 DEST_ID "3 号 站 电动 机 — 收 到 2 号 站 控制 信号 。 n m.1 
16#00000001 运行 控制 信 3 号 六 电动 机 
DW#16#1 — REQ_ID == 运行 标志 位 
mao | 向 3 号 站 发 送 控制 信号 _ 
' 发 还 给 3 号 程序 段 3 : 标题 : B0. 0 
站 的 控制 信 IT0.0 I0.1 "Ea 
= SI rm 口 二 - ro > z = “Ë = 
2 号 泪 电动 机 “2 号 站 电动 机 让 的 控制 信 
按 下 F1 以 获取 帮助 。 D RUN [Abs <€ 
a) 


图 9-16 程序 设计 和 功能 实现 
a) 2 号 站 发 送 /3 号 站 接收 数据 
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@OB35 -- "CYC_INT5" -- MPI DOUBL... | — || 回 || zz || £f @OB35 -- "CYC INTS" -- MPI DOUBLE\MPI 2\CPU 3. 


程序 段 3 : 标题 : FJ]: 标题: 
BOD. 0 


I0. 0 I0. 1 "发送 给 2 号 
ce "2 号 站 电动 机 “2 号 站 电动 机 站 的 控制 信 

Receive Data from 起 动 信号 停止 信号 sy 

a Communication i 
Fartner outside ] 
the Local ST “发 洋 给 2 号 
Station a a fy 
站 的 控制 信 
"X REK” = lai 
EH 


mi. 3 EN DT mes 程序 段 4 : 标题 : 

1630000000; SFU65 

-MDS Send Data to a 
1 Communi cation 

M1. 4 Partner outside 

the Local ST 
go. 0 Station 

“2 号 站 电动 机 “y SEND“ 
运行 控制 信 EN 

-5 


1 
Mi. 2- REQ 


Ü 
M1. 3— CONT 
16#0002 


W#16#2 -WEST_ID 
Q0. 0 收 到 3 号 站 控制 信号 BO. 1 16#00000002 、 
“2 号 站 电动 机 “2 号 站 电动 机 alkali i " 
运行 控制 信 运行 标志 位” 向 2 号 站 发 送 
= 


ela 一 控制 信号 





RUN Abs < 5.4 Z 





b) 
图 9-16 程序 设计 和 功能 实现 ( 续 ) 
b) 3 号 站 发 送 /2 号 站 接收 数据 


02 PROFIBUS 通信 协议 及 其 应 用 


9.2.1 PROFIBUS 通信 协议 


1. 概述 

PROFIBUS 是 Process Field Bus《〈 过 程 现场 总 线 ) 的 简称 ， 是 1987 年 由 SIEMENS、ABB 
等 13 家 公司 和 5 家 研究 机 构 按照 ISO/OSI 参考 模型 联合 开发 并 制定 的 一 种 现场 总 线 标准 ,， 符 
合 德国 国家 标准 DIN19245 和 欧洲 标准 EN50170, 也 是 国际 标准 IEC61158 的 组 成 部 分 Type3。 
2001 年 成 为 中 国 机 械 行业 推荐 标准 JB/T10308-2001, 2006 年 成 为 中 国 第 一 个 工业 通信 和 领域 现 
场 总 线 技术 国家 标准 GB/T20540-2006. 

PROFIBUS 产品 在 欧洲 市 场 占 有 份额 居 首 位 ， 占 有 率 超 过 40%; 在 世界 市 场 份额 超过 
20% ， 届 于 所 有 现场 总 线 之 首 。 根 据 PNO (PROFIBUS Nutzer Organisation, PROFIBUS 用 
户 组 织 ) 最 新 发 布 的 数字 , 截止 2008 £, PROFIBUS 全 球 安装 节点 总 数 已 超过 了 2800 万 ， 
预测 2012 年 将 突破 5000 万 大 关 。 目前 世界 上 许多 自动 化 设备 制造 商都 为 他 们 生产 的 设备 
提供 了 PROFIBUS 接口 ，PROFIBUS 现场 总 线 已 广泛 应 用 于 加 工 制造 、 过 程控 制 、 楼 宇 自 
动 化 以 及 交通 电力 等 应 用 领域 。 

PROFIBUS 是 一 种 应 用 广泛 的 、 开 放 的 、 不 依赖 于 设备 生产 商 的 现场 总 线 标准 ， 适 合 于 快 
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速 、 时 间 要 求 严 格 的 应 用 和 复杂 的 通信 任务 。 系 统 由 主 站 和 从 站 组 成 ， 主 站 能 够 控制 总 线 、 诀 
定 总 线 的 数据 通信 ， 当 主 站 得 到 总 线 控制 权时 ， 没 有 外 界 请 求 也 可 以 主动 发 送信 息 ; 从 站 没有 
控制 总 线 的 权力 ， 但 可 以 对 接收 到 的 信息 给 予 确认 或 者 当主 站 发 出 请 求 时 问 主 站 回应 信息 。 

2. PROFIBUS 总 线 的 分 类 

PROFIBUS 现场 总 线 根据 应 用 的 特点 和 用 户 不 同 的 需要 ， 可 分 为 PROFIBUS-DP, 
PROFIBUS-FMS 和 PROFIBUS-PA 三 个 互相 兼容 版 本 的 通信 协议 ， 其 中 PROFIBUS-DP 的 应 
Hi o 

1) PROFIBUS-DP (Distributed Periphery， 分 布 IO 系统 ) 是 一 种 经 过 优化 的 蜗 速 、 廉 价 
的 通信 连接 ， 主 要 用 于 目 动 化 系统 中 单元 级 和 现场 级 通信 。 可 取代 价格 昂 贯 的 4~20mA 或 
DC24V 并 行 信 号 线 , 实现 上 自控 系统 和 分 散 外 围 VO 设备 及 智能 现场 仪表 之 间 的 高 速 数据 通信 ， 
传输 速率 达 12Mbit/s， 一 般 构 成 单 主 站 系统 ， 适 合 于 加 工 目 动 化 领域 的 应 用 。 

2) PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification， 现 场 总 线 信息 规范 ) 可 以 用 于 车 间 
级 监控 网 络 ， 主 要 解决 车 间 级 通用 性 通信 任务 ， 提 供 大 量 的 通信 服务 ， 完 成 中 等 速度 的 循环 
和 非 循环 通信 任务 ， 多 用 于 纺织 工业 、 楼 宇 目 动 化 、 电 气 传 动 、 传 感 器 和 执行 器 、PLC 等 日 
动 化 控制 ， 一 般 构 成 实时 多 主 站 网 络 系统 ， 是 一 种 令 牌 结构 、 实 时 的 多 主 网 络 。 对 于 FMS 而 
言 ， 筷 考虑 的 主要 是 系统 功能 而 不 是 啊 应 时 间 ， 主 要 用 于 大 范围 的 、 复 好 的 通信 系统 。 

3) PROFIBUS-PA (Process Automation， 过 程 目 动 化 ) 是 应 用 于 工业 现场 控制 的 过 程 目 
动 化 ， 遵 从 IEC1158-2 标准 ， 提 供 标准 的 本 质 安全 的 传输 技术 ， 一 般 用 于 安全 性 要 求 较 高 的 
场合 及 由 总 线 供 电 的 站 点 。 

采用 PROFIBUS 标准 系统 ， 不 同 制造 商 所 生产 的 设备 不 需 对 其 接口 进行 特别 调整 就 可 实 
现 通信 ，PROFIBUS 可 用 于 高 速 并 对 时 间 坷 求 的 数据 传输 ， 也 可 用 于 大 范围 的 复杂 通信 场合 ， 
如 图 9-17 所 示 。 其 中 现场 级 由 现场 智能 设备 、 现 场 智能 仪表 、DP/PA 精 合 器 等 设备 构成 ， 涉 
及 PROFIBUS-DP 和 PROFIBUS-PA 两 种 通信 协议 。 







































































工厂 级 


总 线 
循环 时 间 
<1000ms 


PROFIBUS -FMS 
总 线 | FMT ll II 
循环 时 间 = aii Ë: 
<100ms -| F ras sa ' 


aka — = -.. 


现场 级 PROFIBUS-DP h - PROFIBUS-PA 
总 线 = ... 1 [ 



















z A E _ Ga 一 一 -一 一 一 一 . == 
¿LA h | 
循环 时 间 -一 RBI I! | W fi 
We 1 
图 9-17 PROFIBUS 应 用 范围 示意 图 
228 


3. PROFIBUS 的 协议 结构 

PROFIBUS 是 根据 ISO749%8 国际 标准 ， 以 OSI 参考 模型 为 基础 的 。 第 1 层 为 物理 层 ， 用 
来 定义 物理 传输 特性 ; 第 2 层 为 数据 链 路 层 , 用 来 解决 两 个 相 邻 太 点 之 间 的 通信 问题 ; 第 3~6 
层 PROFIBUS RH; 第 7 层 为 应 用 层 ， 用 来 定义 应 用 功能 。 协 议 结构 示意 图 如 9-18 所 示 。 











基本 功能 
扩展 功能 





现场 总 线 信息 规 艺 EMS) 
低层 接口 (LLD 


现场 总 线 数据 链 路 (FDL) 





| 
RS-485/ 光 纤 | IEC1158-2 
| 


图 9-18 PROFIBUS 协议 结构 示意 图 


(1) PROFIBUS-DP 

PROFIBUS-DP 定义 了 第 1、2 层 和 用 户 接 口 层 。 直 接 数 据 链 路 映像 程序 (DDLM) 提供 
对 第 2 层 的 访问 ， 第 3-7 层 未 加 描述 ， 这 种 简化 的 协议 结构 你 证 了 数据 传输 的 快速 性 和 有 效 
性 。 该 模型 提供 了 RS-485 传输 技术 和 光纤 传输 技术 ; 话 细 说 明了 各 种 不 同 PROFIBUS-DP 设 
备 的 设备 行为 ; 定义 了 用 户 、 系 统 以 及 不 同 设备 可 以 调用 的 应 用 功能 。 特 别 适 合 可 编程 控制 
器 与 现场 分 散 的 IO 设备 之 间 的 快速 通信 。 

(2) PROFIBUS-FMS 

PROFIBUS-FMS 定义 了 第 1, 2 层 和 第 7 层 ， 第 3~6 层 没 有 定义 。 第 7 层 由 现场 总 线 信 
县 规范 (Fieldbus Message Specification, FMS) 和 低层 接口 (Lower Layer Interface，LLI) 组 
成 。 PROFIBUS-FMS 包含 应 用 协议 ， 并 则 用 户 提 供 强 有 力 的 通信 服务 ; LLI 协调 不 同 的 通信 
关系 并 问 FMS 提供 不 依赖 于 设备 的 对 第 2 层 访问 的 接口 。 

FMS 处 理 单 元 级 的 数据 通信 ， 功 能 强大 ， 应 用 广泛 ， 但 近年 来 随 看 以 工业 以 太 网 和 
TCP/IP 协议 为 基础 的 PROFINET 的 应 用 和 普及 ， 其 功能 逐渐 被 取代 。 

由 于 PROFIBUS-FMS 和 PROFIBUS-DP 使 用 相同 的 传输 技术 和 总 线 存 取 协 议 ， 因 此 它 
们 可 以 在 同一 根 电 统 上 同时 运行 。 

(3) PROFIBUS-PA 

PROFIBUS-PA 采用 扩展 的 PROFIBUS-DP 协议 进行 数据 传输 ,另外 它 还 使 用 了 描述 现场 
设备 行为 的 PA 规范 。 根 据 IEC1158-2 标准 ， 这 种 传输 技术 可 确保 其 本 质 安全 ， 并 使 现场 设备 
通过 总 线 供 电 。 使 用 DP/PA 耦合 器 和 DP/PALINK 连接 器 ，PROFIBUS-PA 设备 能 很 方便 地 集 
成 到 PROFIBUS-DP 网 络 上 。 

PROFIBUS-PA 是 为 满足 过 程 目 动 化 工程 中 高 速 、 可 靠 的 通信 要 求 而 特别 设计 的 。 用 
PROFIBUS-PA 可 以 把 传 感 顺 和 执行 句 连 接 到 现场 总 线 上 , 即使 在 防爆 区 域 的 传感器 和 执行 器 
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也 是 如 此 。 

4. 总 线 存 取 协 议 

PROFIBUS-DP、PROFIBUS-FMS 和 PROFIBUS-PA 均 使 用 一 致 的 总 线 存 取 协 议 ， 通 过 
OSI 参考 模型 的 第 2 层 数 据 链 路 层 来 实现 。 介 质 存 取 控制 (Medium Access Control, MAC) 
必须 确保 在 任何 时 刻 只 能 由 一 个 站 点 发 送 数 据 。PROFIBUS 协议 的 设计 要 满足 介质 控制 的 两 
个 基本 要 求 : 其 一 ， 同 一 级 的 PLC 或 主 站 之 间 的 通信 必须 使 每 一 个 主 站 在 确定 的 时 间 范 围 内 
能 获得 足够 的 机 会 来 处 理 它 自己 的 通信 任务 ， 其 二 ， 主 站 和 从 站 之 间 应 尽 可 能 快速 而 又 简单 
地 完成 数据 的 实时 传输 。 为 此 ，PROFIBUS 使 用 混合 的 总 线 存 取 控制 机 制 来 实现 上 述 目标 ， 
包括 用 于 主 站 之 间 通 信 的 令 牌 传送 方式 和 用 于 主 站 与 从 站 之 间 通 信 的 主 从 方式 。 

当 一 个 主 站 获得 了 令 牌 ， 它 就 可 以 拥有 主 从 站 通信 的 总 线 控制 权 ， 而 且 此 地 址 在 整个 总 
线 上 必须 是 唯一 的 。 在 一 个 总 线 内 ， 最 大 可 使 用 的 站 地 址 范围 是 在 0~126 之 间 ， 也 就 古 说 ， 
一 个 总 线 系统 最 多 可 以 有 127 个 市 点 。 

这 种 总 线 存 取 控 制 方式 可 以 有 以 下 3 种 系统 配置 。 

1) 纯 主 - 主 系统 〈 令 牌 传送 方式 )。 

2) 纯 主 -从 系统 〈 主 从 方式 )。 

3) 两 种 方式 的 组 合 。 

PROFIBUS 的 总 线 存 取 控 制 符合 欧洲 EN50170 V.2 中 规定 的 令 牌 总 线程 序 和 主 - 从 程序 ， 
与 所 使 用 的 传输 介质 无 关 。 

(1) 令 牌 总 线 通信 过 程 

连接 到 PROFIBUS 网 络 的 主 站 按 它 的 总 线 地 址 的 升序 组 成 一 个 逻辑 令 牌 环 ， 如 网 9-19 
所 示 。 在 多 辑 令 牌 环 中 控制 令 牌 按照 事先 给 定 的 顺序 从 一 个 站 传递 到 下 一 个 站 ， 令 牌 提供 探 
制 总 线 的 权力 ， 并 用 特殊 的 令 脾 帆 在 主 站 点 间 进 行 传递 。 具 有 最 局 站 地 址 (Highest Address 
Station, HAS) 的 主 站 点 例外 ， 它 只 把 令 牌 传递 给 共有 最 低 总 线 地 址 的 主 站 点 ， 以 此 使 风 辑 
令 牌 环 财 合 。 令 牌 环 调度 要 保证 每 个 主 站 有 足够 的 时 间 来 完成 它 的 通信 任务 。 令 牌 经 过 所 有 
主 站 点 轮转 一 次 所 需 时 间 叫 做 实际 令 牌 循环 时 间 TRR， 每 一 次 令 牌 交换 都 会 计算 产生 一 个 新 
的 TRR; 用 目标 令 牌 时 间 TTR 来 规定 现场 总 线 系 统 中 令 牌 轮转 一 次 所 允许 的 最 大 时 间 ， 这 个 
时 间 是 可 以 调整 的 ， 一 个 主 站 在 获得 令 牌 后 ， 束 是 通过 计算 TTR-TRR 来 确定 自己 持 有 令 牌 的 时 
间 TTH。 



























































主 设备 之 间 的 令 牌 





从 站 设备 


图 9-19 PROFIBUS 系统 的 多 主 结 构 示 意图 
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在 总 线 初 始 化 和 局 动 阶段 ，MAC 通过 辨认 主 站 点 来 建立 令 牧 环 。 为 了 管理 控制 令 牌 ， 
MAC 程序 首先 目 动 地 判定 总 线 上 所 有 主 站 点 的 地 址 , 并 将 这 些 和 点 及 它们 的 节点 地 址 都 记录 
在 活动 主 站 表 (List of Active Master Stations, LAS) 中 。 对 于 令 牌 管理 而 言 ， 有 两 个 地 址 概 
念 特别 重要 : 一 个 是 前 一 站 (Previous Station, PS) 市 点 的 地 址 ， 即 下 一 站 是 从 此 站 接收 到 令 
ERJ; 男 一 个 是 下 一 站 (Next Station, NS) 节点 的 地 址 ， 即 令 脾 传递 给 此 站 。 

在 运行 期 间 ， 为 了 从 令 牌 环 中 去 反 有 故障 的 主 站 点 或 增加 新 的 主 站 点 到 令 牌 环 中 而 不 影 
啊 总 线 上 的 数据 通信 ， 也 需要 用 到 LAS。 夺 一 个 主 站 从 LAS 中 自己 的 PS 站 收 到 令 牌 ， 则 保 
留 令 凰 并 使 用 总 线 ; 奉 主 站 收 到 的 令 脾 由 不 是 PS 站 发 出 的 , 将 认为 是 一 个 错误 而 不 接收 令 牌 ; 
如 果 此 令 脾 巾 被 再 次 收 到 ， 该 主 站 将 认为 令 脾 环 已 修改 ， 接 收 令 脾 并 修改 日 己 的 LAS。 

(2) 主 / 从 通信 过 程 

一 个 网 络 中 有 在 干 个 从 站 ， 而 它 的 旬 辑 令 牌 环 上 只 售 一 个 主 站 ， 这 样 的 网 络 束 称 为 纯 主 - 
从 系统 ， 如 图 9-20 示 ， 此 系统 不 存在 令 牌 的 传递 。 主 /从 通信 人 允许 主 站 控制 它 目 己 所 控制 的 
从 站 ， 使 得 从 站 作出 相应 的 啊 应 ; 主 站 要 与 每 一 个 从 站 建立 一 条 数据 链 路 ， 主 站 可 以 友 送 信 
居 给 从 站 或 者 获取 从 站 信息 。 























> ⁄ 
站 | 远程 IO 


图 9-20 PROFIBUS 主 从 通信 过 程 


主 /从 (Master/Slave, MS) 通信 方式 是 PROFIBUS-DP 主 站 与 智能 从 站 之 间 的 数据 交换 
方式 ， 可 以 由 PLC 的 操作 系统 周期 性 地 上 自动 完成 ， 不 需要 用 户 程序 进行 控制 。 但 用 户 必 须 对 
主 站 和 智能 从 站 之 间 的 通信 连接 和 数据 交换 区 进行 配置 。 

在 分 布 式 PLC 系统 中 ,PLC 可 以 被 设 为 主 站 ,通过 PROFIBUS-DP 总 线 连接 分 布 式 IO 
从 站 ， 如 ET200B 紧凑 型 DP 从 站 、ET200M 模块 式 DP 从 站 等 ， 这 些 从 站 实质 上 只 是 带 
有 PROFIBUS-DP 通信 处 理 器 的 IO 模块 ， 称 为 标准 从 站 或 普通 从 站 。 标 准 从 站 的 LO 被 
直接 并 入 DP 主 站 的 IO 地 址 区 ， 使 用 时 可 以 像 主 站 本 身 的 VO 模块 一 样 直接 访问 标准 从 
站 的 输入 /输出 。 

但 是 ， 对 于 有 些 控 制 系统 ， 可 能 带 有 多 台 PLC 或 其 他 带 有 CPU、 存储器 等 部 件 的 独立 控 
制 设 备 ， 以 实现 不 同 子 任务 的 独立 和 有 效 处 理 。 同 时 ， 整 个 控制 系统 为 了 实现 分 散 控制 、 集 
中 管理 , 将 这 些 设 备 都 挂 接 在 PROFIBUS-DP 网 络 上 。 这些 独 立 的 控制 设备 在 DP 网 络 中 被 称 
为 “智能 从 站 ”。 

智能 从 站 本 身 具 有 独立 的 IO 地 址 区 ， 这 些 地 址 可 能 会 与 主 站 的 VO 地 址 相同 ， 因 此 ， 
DP 主 站 不 能 直接 访问 智能 从 站 的 输入 /和 输出， 而 是 需要 建立 输入 /输出 地 址 的 传输 空间 ， 并 由 
智能 从 站 的 CPU 负责 处 理 地 址 转换 工作 。 在 通信 配置 时 需要 注意 ， 被 指定 用 于 主 站 和 从 站 之 
间 交 换 数 据 的 输入 /输出 区 ， 不 能 占据 主 站 安 疾 有 1/O 模块 的 物理 地 址 区 。 

(3) 两 种 方式 的 组 合 
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辑 令 牌 环 、 主 从 站 间 采 用 主 / 从 通信 的 方式 传输 。 

令 牌 传递 程序 保证 每 个 主 站 在 一 个 确切 规定 的 时 间 内 得 到 总 线 存 取 权 ;， 主 站 得 到 总 线 控 
制 权 时 ， 可 与 从 站 进行 主 / 从 通信 ， 对 从 站 进行 分 时 轮 询 传 输 信息 。 

在 图 9-19 中 ， 总 线 系 统 由 3 个 主 站 和 5 个 从 站 构成 。3 个 主 站 之 间 构 成 令 牌 逻辑 环 : E 
站 1 一 主 站 2 一 主 站 3 一 主 站 1， 当 其 中 一 个 主 站 得 到 令 牌 报 文 后 ， 该 主 站 就 在 一 定时 间 内 执 
行 主 站 工作 ;在 这 段 时 间 内 ， 它 可 依照 主 -从 关系 通信 和 表 与 所 有 从 站 通信 ， 也 可 依照 主 - 主 天 
系 通 信 表 与 所 有 主 站 通信 。 


9.2.2 PROFIBUS 的 传输 技术 


现场 总 线 系统 的 应 用 在 较 大 程度 上 取决 于 采用 哪 种 传输 技术 ， 而 且 既 要 考虑 传输 的 拓扑 
结构 、 传 输 速率 、 传 输 距 离 和 传输 的 可 靠 性 等 通用 要 求 ， 还 要 考虑 成 本 低廉 、 使 用 方便 等 因 
R: 在 过 程 目 动 化 的 应 用 中 ， 为 了 满足 本 质 安全 的 要 求 ， 数 据 和 电源 还 必须 在 同一 根 传输 媒 
介 上 传输 ， 因 此 单一 的 传输 技术 不 可 能 满足 以 上 所 有 要 求 。 

在 通信 模型 中 ， 物 理 层 直 接 和 传输 介质 相连 ， 规 定 了 线路 传输 介质 、 物 理 连接 的 类 型 、 
电气 、 功 能 等 特性 ， 提 供 了 三 种 数据 传输 类 型 ， 分 别 是 用 于 DP 和 FMS 的 RS-485 传输 技术 、 
HF DP 和 FMS 的 光纤 传输 技术 以 及 用 于 PA 的 IEC1158-2 传输 技术 。 

1. RS-485 传输 技术 

RS-485 是 一 种 简单 的 、 低 成 本 的 传输 技术 ， 其 传输 过 程 是 建立 在 半 双 工 、 措 步 、 无 间 际 
司 步 化 的 基础 上 ， 数 据 的 发 送 采 用 NRZ 编码 ， 这 种 传输 技术 通常 称 为 H2。 网 络 连接 情况 如 
图 9-21 所 示 ， 具 有 以 下 特点 : 












































终端 电阻 终端 电阻 终端 电阻 





图 9-21 使 用 中 继 占 连接 各 总 线段 








1) 网 络 拓扑 : 所 有 设备 都 连接 在 总 线 结构 中 ， 每 个 总 线段 的 开头 和 结尾 均 有 一 个 终 病 电 
阻 。 为 确信 操作 运行 不 及 生 误 关 ， 两 个 总 线 终 冰 电 阻 必须 要 有 电源 。 

2) 传输 介质 : 双 绞 屏蔽 电 绕 ， 也 可 取消 屏蔽 ， 取 决 于 电磁 干扰 坏 境 (Electro Magnetic 
Compatibility，EMC， 电 磁 兼 容 性 ) 的 条 件 。 

3) 站 点数 : 每 个 总 线段 最 多 可 以 连接 32 个 站 , 如 末 站 数 超过 32 个 或 需要 扩大 网 络 区 域 ， 
则 需要 使 用 中 继 器 来 连接 各 个 所 线段 。 使 用 中 继 器 时 最 多 可 用 到 127 个 站 ， 串 联 的 中 继 需 一 
般 不 超过 3 个 。 

4) 插头 连接 : 采用 9 针 、D 型 插头 ， 插 座 被 安装 在 设备 上 ，9 针 D 型 连接 器 的 针脚 分 
配 风 表 9-3. 
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表 9-3 9 针 了 D 型 连接 器 的 针脚 分 配 


针 脚 号 信 号 信号 含义 
2 24V 输出 电压 的 地 
3 接收 数据 /发 送 数据 GE) 
4 中 继 器 控制 信号 〈 方 向 控制 ) 
7 P24 输出 电压 24V 
8 接收 数据 /发 送 数据 〔 负 ) 
9 中 继 器 控制 信号 (方向 控制 ) 


5) 传输 速率 :可 以 在 9.6 kbit/s~12Mbit/s 之 间 选 择 各 种 传输 速率 。 
6) 传输 距离 : 总 线 的 最 大 传输 距离 取决 于 传输 速率 ， 苑 围 为 100~1000m。 对 应 关系 见 表 
9-4， 若 有 中 继 器 距离 可 延长 到 10km. 


表 9-4 传输 速率 所 对 应 的 最 大 允许 段 长 度 


波 特 率 /kbit/s 9 | 192 | 03.75 187.5 1500 12000 
段 长 度 /m 1200 1200 1200 1000 100 


RS-485 传输 的 数据 位 格式 如 图 9-22 所 示 。 








空 闪 | | 
LSB MSB LSB 
位 顺序 : 开始 1 2 3 4 5 6 7 8 奇偶 终止 开始 
校 验 


图 9-22 ”数据 传输 格式 


数据 的 发 送 采 用 NRZ 编码 方式 ，1 个 字符 帧 为 11 位 。 每 个 八 位 二 进 数 凶 闻 按 最 小 的 有 
效 位 〈Least Significant Bit, LSB) 先 发 送 ， 最 局 的 有 效 位 〈Most Significant Bit, MSB) 最 后 
被 发 送 的 顺序 传输 ， 每 个 八 位 二 进 数 都 补充 三 位 即 开 始 、 奇 偶 校 验 和 终止 位 。 用 高 电位 表示 
“1”, 零 电 位 表示 “0”， 表示 “1” 的 高 电位 脉冲 中 途 不 归 零 。 

站 与 站 数据 线 的 连接 方式 如 图 9-23a PTR, PIR PROFIBUS 数据 线 也 常 被 称 为 A RA B 
线 ，A 线 对 应 于 RxD/TxD-N 信号 ，B 线 对 应 于 RxD/TxD-P 信号 。 总 线 终 闪电 阻 的 连接 结构 
如 图 9-23b 所 示 ， 包括 一 个 相对 于 DGND 数据 参考 电势 的 下 拉 电 阻 和 一 个 相对 于 输入 正 电压 
VP 的 上 拉 电 阻 ;， 当 总 线 上 没有 发 送 数据 时 ， 即 在 两 个 报 文 之 间 总 线 处 于 空闲 状态 ， 这 两 个 电 
阻 也 能 确保 在 总 线 上 有 一 个 确定 的 至 闲 电位 。 

在 数据 传输 期 间 ， 二 进 制 “1” 对 应 于 RXD/TXD-P 线 上 的 正 电位 ， 而 在 RXD/TXD-N Z 
上 则 相反 ;各 报 文 间 的 空闲 状态 对 应 于 二 进 制 “1” 信 和 号， 如 图 9-24 所 示 。 

RS-485 总 线 的 连接 结构 如 图 9-25 所 示 。 根据 EIA RS-485 标准 ,在 数据 线 A 和 B 的 两 端 
均 要 连接 总 线 终 端 器 ， 几 平 在 所 有 标准 的 PROFIBUS 总 线 连接 器 上 都 组 合 了 所 需要 的 总 线 终 
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保护 地 保护 地 
a) b) 
图 9-23 ”总 线 的 连接 
a) 数据 线 的 连接 b)A 型 电缆 总 线 终端 电阻 的 连接 


B 了 导线 | | | | | | 


一 进 制 信号 1 0 1 1 0 0 1 0 


A 导线 | | | | | | 


K| 9-24 A/B 导线 的 电位 


站 1 最 后 一 个 站 





图 9-25 RS-485 总 线 结构 


2. DP/FMS 的 光纤 传输 技术 

在 电磁 干扰 很 大 的 环境 或 需要 缆 兰 很 远 的 传输 距离 的 网 络 应 用 中 , 可 使 用 光纤 传输 技术 。 
光纤 是 一 种 采用 玻璃 作为 波导 ， 以 光 的 形式 将 信息 从 一 端 传送 到 另 一 问 的 技术 。 光 纤 电 顷 对 
电磁 干扰 不 敏感 并 能 保证 总 线 上 站 与 站 的 电气 隔离 ， 人 允许 PROFIBUS 系统 站 之 间 的 距离 最 大 
为 15km- 

现在 的 低 损耗 玻璃 光纤 相对 于 早期 发 展 的 传输 介质 ， 几 乎 不 受 市 宽 限 制 且 传 输 距 离 远 、 
衰减 小 ， 点 到 点 的 区 学 传输 系统 由 三 个 基本 部 分 构成 : 产生 光 信 号 的 光 发 送 机 、 携 市 光 信和 号 
的 鞠 绕 和 接收 光 信 号 的 光 接 收 机 。 

许多 厂商 提供 专用 总 线 插头 可 将 RS-485 信号 转换 成 光纤 信号 ， 或 者 将 光纤 信号 转换 成 
RS-485 信号 ， 这 使 得 在 同一 系统 中 ， 可 同时 使 用 RS-485 传输 技术 和 光纤 传输 技术 。 为 了 使 
光纤 导体 与 总 线 站 连接 , 可 以 采用 OLM (Optical Link Module) 技术 、OLP (Optical Link Plug) 
技术 和 集成 的 光缆 连接 等 技术 。 
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3. PA 的 IEC1158-2 传输 技术 

IEC1158-2 传输 技术 能 满足 化 工 、 石 化 等 工业 对 环境 的 要 求 , 可 保证 本 质 安全 性 和 现场 设 
备 通过 总 线 供电 。 这 是 一 种 位 同步 协议 ， 可 进行 无 电流 的 连续 传输 ， 通 第 称 为 HL， 采用 受 彻 
斯 特 编码 ， 能 进行 本 质 及 非 本 质 安 全 操作 ;每 段 上 只 有 一 个 电源 作为 供电 闭 置 ， 当 站 收发 信息 
时 ， 不 辐 总 线 供 电 。 具 体 特 性 如 下 : 

1) 数据 传输 : 数字 式 、 位 同步 、 曼 彻 斯 特 编码 。 

2) 传输 速率 :通信 速率 为 31.25kbit/s， 与 系统 结构 和 总 线 长 度 无 关 。 

3) 数据 可 菲 性 :前 同步 信 写 ， 采 用 起 始 和 终止 限定 符 避 人 免 误 差 。 

4) 传输 介质 : 可 以 采用 屏蔽 双 绞 线 电 绕 ， 也 可 以 采用 非 屏蔽 式 双 绞 线 电 绕 ，。 

5) 远程 电源 供电 : 为 可 选 附件 ， 可 通过 数据 总 线 供电 。 

6) 防 烛 型 : 能 进行 本 征 及 非 本 征 安全 操作 。 

7) 站 点 数 : 每 段 最 多 有 32 个 站 ; 使 用 中 继 器 最 多 可 到 127 个 站 。 

8) 拓扑 结构 :采用 总 线 型 、 树 型 或 混合 型 网 络 拓扑 结构 。 

PA 总 线 电 费 的 终端 各 有 一 个 无 源 RC 线路 终端 器 ， 如 图 9-26 所 示 。 一 个 PA 总 线 上 
最 多 可 连接 32 个 站 点 ， 总 线 的 最 大 长 度 取 决 于 电源 、 传 输 介质 的 类 型 和 总 线 站 点 的 电流 
Hee 









































最 多 32 个 站 所 


图 9-26 PA 总 线 的 结构 


9.2.3 ”PROFIBUS 控制 系统 的 配置 


PROFIBUS 网 络 的 便 件 由 主 站 、 从 站 、 网 络 部 件 和 网 络 工具 等 组 成 。 其 中 网 络 部 件 包括 
通信 介质 《例如 电费、 光缆 等 )、 总 线 连接 融 《〈 例 如 中 继 堪 、RS-485 总 线 连接 右 等 )， 以 及 用 
TERR UKRA, AS-i (Actuator Sensor Interface, 传感器 /执行 器 接口 )、EIB (Electrical 
Installation Bus, BAZI MR) 等 网 络 系统 的 网 络 转换 融 ; 网 络 工具 包括 PROFIBUS 网 络 配 
置 、 诊 断 的 软件 与 便 件 ， 用 于 网 络 的 安 疼 与 调试 。 

1. 现场 设备 的 分 类 

根据 现 场 设备 是 售 具 有 PROFIBUS 接口 分 为 : 

1) 现场 设备 不 具备 PROFIBUS 接口 。 采 用 分 布 式 IO 作为 现场 设备 与 总 线 连 接 的 接口 ， 
这 种 形式 在 应 用 现场 总 线 技 术 初 期 容易 推广 。 

2) 部 分 现场 设备 具有 PROFIBUS 接口 。 这 是 目前 现场 总 线 系统 中 普 遇 存在 的 形式 ， 系 
统 可 以 采用 具有 PROFIBUS 接口 的 现场 设备 与 分 布 式 IO 混合 使 用 的 办 法 。 

3) 现场 设备 都 有 PROFIBUS 接口 。 这 是 一 种 理想 状况 ， 可 以 使 现场 设备 和 朋 接 通过 
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PROFIBUS 接口 接 入 现场 总 线 系统 ， 从 而 形成 完全 的 分 布 式 结构 。 但 采用 这 种 方案 ， 设 备 和 
系统 成 本 都 会 增 局 。 

无 论 是 旧 系 统 改造 还 是 新 建 项 目 ， 全 部 使 用 具备 PROFIBUS 接口 的 现场 设备 的 场合 可 能 
不 多 ， 因 此 分 布 式 IO 可 作为 通用 的 现场 总 线 接 口 ， 是 一 种 灵活 的 系统 集成 方案 。 

根据 现场 设备 在 控制 系统 中 所 起 的 作用 不 同 可 分 类 如 下 。 

1) 1 类 主 站 (DPM1)。1 类 主 站 (DPM1) 是 中 央 控 制 器 ， 完 成 总 线 通 信 控 制 、 管 理 及 
周期 性 数据 访问 。 无 论 PROFIBUS 的 网 络 采 用 何 种 结构 ，1 类 主 站 是 系统 必须 的 。 比 较 典 型 
的 DPM1 有 PLC、PC 以 及 文 持 主 站 功能 的 各 种 通信 处 理 需 模块 等 设备 。 

2) 2 类 主 站 (DPM2)。2 类 主 站 (DPM2) 完成 非 周期 性 数据 访问 ， 如 数据 读 写 、 系 统 
配置 、 故 障 诊 断 及 管理 组 态 数据 等 ， 它 可 以 与 1 类 主 站 进行 通信 ， 也 可 以 与 从 站 进行 输入 / 输 
出 数据 的 通信 ， 并 为 从 站 分 配 新 的 地 址 。DPM2 主要 是 在 工程 设计 、 系 统 组 态 或 操作 设备 时 
使 用 ， 比 较 典 型 的 DPM2 有 编程 设备 、 触 摸 屏 及 操作 面板 等 设备 。 

3) 从 站 。PROFIBUS 从 站 是 对 数据 和 控制 信号 进行 输入 /输出 的 设备 。 从 站 在 主 站 的 控 
制 下 ,进行 现场 输入 信和 号 的 采集 与 控制 信号 的 输出 。 作 从 站 的 设备 可 以 是 PLC 一 类 的 控制 器 ， 
也 可 以 是 不 共有 程序 存储 和 程序 执行 功能 的 分 获 式 VO 设备 ,还 可 以 是 像 SITRANS 现场 仪表 、 
MicroMaster 变频 器 等 具有 总 线 接 口 的 智能 现场 设备 。 

2. PROFIBUS 控制 系统 的 配置 形式 

根据 实际 应 用 需要 ，PROFIBUS 控制 系统 的 配置 可 分 为 以 下 儿 种 结构 类 型 : 

1) PLC 或 其 他 控制 堪 作 1 类 主 站 ， 不 设 监控 站 。 这 种 结构 类 型 中 ， 在 调试 阶段 需要 配 
置 一 台 编 程 设 备 、PLC 或 其 他 控制 器 完成 总 线 通 信 管 理 、 从 站 数据 读 写 、 从 站 远程 参数 化 
Ti. 

2) 以 PLC 或 其 他 控制 器 作 1 类 主 站 ， 监 控 器 通过 串口 与 PLC 连接 。 这 种 结构 类 型 中 ， 
监控 站 不 是 2 类 主 站 ， 不 能 直接 读 取 从 站 数据 和 完成 远程 参数 化 工作 。 监 控 站 所 需 数 据 只 能 
从 PLC 控制 器 中 读 取 。 

3) 以 PLC 或 其 他 控制 器 作 1 类 主 站 ， 监 控 站 连接 在 PROFIBUS 总 线 上 。 这 种 结构 类 型 
中 ， 监 控 站 作为 2 类 主 站 运行 ， 可 完成 远程 编程 、 参 数 设 置 及 在 线 监控 功能 。 

4) 使 用 PC+PROFIBUS 网 卡 作 1 类 主 站 。 这 种 结构 类 型 中 ，PC 既 作 主 站 又 作 监 控 站 ， 
是 个 低 成 本 的 配置 方案 ; 但 需要 选用 具有 高 可 靠 性 、 能 长 时 间 连 续 运 行 的 工业 级 PC, —H 
PC 发 生 故 障 将 会 导致 整个 系统 次 痪 。 

5) 工业 控制 PC+PROFIBUS 网 卡 +SoftPLC。SoftPLC 是 一 种 软件 产品 ， 可 以 将 通用 型 PC 
改造 成 一 台 由 软件 实现 的 PLC; 将 PLC 的 编程 功能 、 应 用 程序 运行 功能 、 操 作 员 监控 站 的 图 
形 监控 开发 功能 都 集成 到 一 台 PC 上 ， 形 成 PLC 与 监控 站 于 一 体 的 控制 器 工作 站 。 

3. 混合 系统 的 构建 

(1) DP 与 PA 的 连接 

如 图 9-27 PTR, KH DP/PA 不 合 器 可 将 两 段 不同 协 议 的 总 线 互 连 。DP 网 段 的 波 特 率 可 
变 ， 而 PA 网 段 的 波 特 率 为 固定 值 31.25kbit/s。DP/PA 耦合 器 用 于 在 DP 和 PA 之 间 传 递 物理 
信号 ， 适 用 于 简单 网 络 与 运行 时 间 要 求 不 高 的 场合 ， 分 为 两 种 类 型 : 非 本 质 安全 型 和 本 质 安 
as. 
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* 异步 NRZ 编 码 * 同步 Manchester 编 码 
* 波 特 率 可 变 DPPARAA 。* 波 特 率 固定 
* RS-485 * IEC1158-2 


PROFIBUS-DP PROFIBUS-PA 





图 9-27 HIRT AS FERN 


PA 现场 设备 还 可 以 通过 DP/PA 链 路 设备 连接 到 DP 网 络 上 。DP/PA 链 路 设备 应 用 在 大 型 
网 络 时 , 依赖 网 络 复杂 程度 和 处 理 时 间 要 求 的 不 同 , 会 有 不 止 一 个 链 路 设备 连接 到 DP。DP/PA 
链 路 设备 既 作 为 DP 网 段 的 从 站 又 作为 PA 网 段 的 主 站 ， 耦 合 网 络 上 的 所 有 数据 通信 ; 这 意味 
HEAL DP 性 能 的 情况 下 ，DP/PA 链 路 设备 将 DP 和 PA 结合 起 来 ， 由 于 每 个 链 路 设备 可 
以 连接 多 台 设 备 ， 而 链 路 设备 只 占用 DP 的 一 个 站 地 址 ， 因 此 整个 网 络 所 能 容纳 的 设备 数量 
大 大 增加 。 

(2) DP 和 FMS 的 混合 

前 已 述 及 ，PROFIBUS-DP 和 PROFIBUS-FMS 使 用 相同 的 传输 技术 和 总 线 存 取 协 议 ， 不 
同 的 应 用 功能 是 通过 第 2 层 不 同 的 服务 访问 点 分 开 的 。 因 此 两 个 协议 可 以 在 同一 条 总 线 上 进 
行 混合 操作 ， 也 可 以 在 同一 台 设 备 上 执行 ， 如 图 9-28 PR. 





















FMS 主 站 
/DP 主 站 





CS 


FMS 主 站 /DP 主 站 ”DP 从 站 。 DP 从 站 FMS DP 从 站 





图 9-28 DP 5 FMS 的 混合 操作 


92.4 GSD 文件 


1. GSD 文件 简介 

GSD 文件 用 来 描述 PROFIBUS-DP 设备 的 特性 。 为 了 将 不 同 广 商 生产 的 PROFIBUS 产品 
集成 在 一 起 ， 生 产 广 丙 必 须 为 其 产品 提供 电子 设备 数据 库 文 件 ， 即 GSD 文件 。 该 文件 对 
PROFIBUS 设备 的 特性 诸如 波 特 率 、 信 息 长 度 、 诊 断 信 息 等 进行 了 详细 说 明 ; 标准 化 的 GSD 
数据 将 通信 扩大 到 操作 员 控 制 级 ; 使 用 基于 GSD 的 组 态 工具 ， 可 将 不 同 厂 商 生 产 的 设备 集成 
在 同一 总 线 系统 中 ， 既 操作 简单 又 界面 友好 。 

2. GSD 文件 的 组 成 

GSD 文件 包含 用 于 通信 通用 的 和 设备 专用 的 规范 ， 其 文件 结构 可 以 分 为 以 下 三 个 部 分 : 

1) 一 般 规 范 。 这 部 分 包括 制造 商 的 信息 、 设 备 的 名 称 、 硬 件 和 软件 的 版 本 状况 、 所 文 持 
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的 传输 速率 、 可 能 的 监视 时 间 间 隔 以 及 在 总 线 连接 器 上 的 信号 分 配 等 。 

2) 与 DP 主 站 有 关 的 规范 。 这 部 分 包含 所 有 与 主 站 有 关 的 参数 ， 如 最 大 可 连接 的 从 站 个 
数 、 上 装 和 下 载 选 项 等 ， 这 部 分 内 容 不 能 用 于 从 站 设备 。 

3) 与 DP 从 站 有 关 的 规范 。 这 部 分 包括 与 从 站 有 关 的 信息 ， 如 输入 /输出 通道 的 数量 和 类 
型 、 中 断 测试 的 规范 、 输 入 /输出 数据 一 致 性 的 信息 等 。 

3. GSD 文件 格式 

GSD 是 可 该 的 ASCII 文本 文件 , 可 以 用 任何 一 种 ASCH 编辑 需 编 辑 , 如 记事 本 、UltraEdit 
等 ， 也 可 使 用 PROFIBUS 用 户 组 织 提供 的 编辑 程序 GSDEdit 编辑 。GSD 文件 由 知 干 行 组 成 ， 
每 行 都 用 一 个 关键 字 开 头 ， 包 括 关 键 字 及 参数 〈 无 符号 数 或 字符 串 ) 两 部 分 。 借 助 于 关键 字 ， 
组 态 工具 从 GSD 读 取 用 于 设备 组 态 的 设备 标识 、 可 调整 的 参数 、 相 应 的 数据 类 型 和 所 允许 的 
界限 值 。GSD 文件 中 的 关键 学 有 些 是 强制 性 的 ， 例 如 VendorName， 有 些 关 键 字 是 可 选 的 ， 
例如 SyncMode Suppe GSD 代 奉 了 传统 的 手册 并 在 组 态 期 间 文 持 对 输入 错误 及 数据 一 致 性 的 









































目 动 检查 。 
一 个 GSD 文件 的 例子 如 下 。 
#PROFIBUS DP ; DP 设备 的 GSD 文件 均 以 此 关键 词 存在 
GSD Revision=1 ; GSD 文件 版 本 
VendorName="Meglev" ; 设备 制造 商 
Model Name="DP Slave" ; 从 站 模块 
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Revision=" Version 01" 
RevisionNumber=01 
IdentNumber=0x01 
Protocol Ident=0 
Station Type=0 
FMS Supp=0 


; 产品 名 称 ， 产 品 版 本 

; 产品 版 本 号 〈 可 选 ) 

; 产品 识别 号 

; 协议 类 型 (表示 DP) 

; 站 类 型 (0 表示 从 站 ) 

; 不 支持 FMS， 纯 DP 从 站 





Hardware Realease="HW1.0" ; 便 件 版 本 
Software Realease="SWI1.0" ; 软件 版 本 
9.6 supp=1 ; 支持 9.6kbit/s 波 特 率 


19.2 Supp=] 
MaxTsdr 9.6=60 
MaxTsdrl9.2=60 


RepeaterCtrl sig=0 ; 不 提供 RTS 信和 号 
24VPins=0 ; 不 提供 24V 电压 
Implementation Type="SPC3" ; 采用 的 解决 方案 
FreezeMode Supp=0 ; 不 支持 锁定 模式 
SyncMode Supp=0 ; 不 文 持 同步 模式 
AutoBaud Supp=l ; 文 持 目 动 波 特 率 检 测 
Set SlaveAdd Supp=0 ; 不 文 持 改变 从 站 地 址 
Fail Safe=0 ; 故障 安全 模式 类 型 
MaxUser PrmDataLen=0 ; 最 大 用 户 参数 数据 长 度 (0~237) 
Usel prmDataLen=0 ; 用 户 参数 长 度 

Min Slave Imervall=22 ; 最 小 从 站 响应 循环 间隔 
Modular Station=l ; 是 个 为 模块 站 
MaxModule=l ; 从 站 最 大 模块 数 


; 支持 19.2kbit/s 波 特 率 
; 9.6kbit/s 时 最 大 延迟 时 间 
; 19.2kbit/s 时 最 大 延迟 时 间 








MaxInput Len=8 ; 最 大 输入 数据 长 度 


MaxOutput Len=8 ; 最 大 输出 数据 长 度 

MaxData Len=16 ; 最 大 数据 的 长 上 度 〈 输 入 输出 之 和 ) 
MaxDiagData Len=6 ; 最 大 诊断 数据 长 度 (6~244) Slave 
EndModule 


通过 读 GSD 到 组 态 程 序 中 ， 用户 可 以 获得 最 适合 使 用 的 设备 专用 通信 特性 。 为 了 支持 设 
备 商 ，PROFIBUS 网 站 上 有 专用 的 GSD 编辑 /检查 程序 可 供 下 载 ， 便 于 用 户 创建 和 检查 GSD 
文件 ， 也 有 专用 的 GSD 文件 库 供 相关 设备 的 用 户 下 载 使 用 。 














9.2.5  S7-300 PLC 之 间 的 PROFIBUS-DP 通信 


1. 控制 要 求 

采用 PROFIBUS-DP 通信 方式 ,完成 $7-300 PLC 之 间 的 信息 交换 和 控制 功能 。 控制 要 
求 如 下 : 

1) 主 站 控制 从 站 电动 机 的 运行 和 停止 。 

2) 从 站 控制 主 站 电动 机 的 运行 和 停止 。 

3) 按 下 起 动 按钮 3s 后 电动 机 运行 ,同时 电动 机 运行 5s 后 停止 , 3s 后 继续 运行 , 如 此 循环 。 

2. 控制 系统 硬件 配置 及 结构 图 

根据 系统 控制 要 求 ， 系 统 配置 如 下 : CPU313C-2DP PLC 2 台 ; PC 1 台 ; PC/Adapter 编程 
电缆 1 根 ，PROFIBUS-DP 通信 电缆 1 根 。 

CPU313C-2DP PLC 是 紧凑 型 CPU, 适合 安装 在 分 布 式 结构 中 , 集成 的 数学 量 IO 可 直接 
与 过 程 系统 相连 接 ，PROFIBUS-DP 主 站 /从 站 接口 允许 连接 独立 的 IO 单元 ， 可 以 用 来 建立 
高 速 、 易 用 的 分 布 式 目 动 化 系统 。 

系统 结构 如 图 9-29 所 示 。 

3. 硬件 组 态 

(1) 新 建 项 目 

进入 SIMATIC Manager 界面 ， 单 击 “ 文 件 ” 一 “新 建 ” 沫 单项 ， 创 建新 项 目 “profibus ” 
然后 单 击 “插入 ”一 “站 点 ”一 “SIMATIC 300 Station” 菜 单项 ， 插 入 两 个 S7-300 站 ， 分 别 
命名 master 和 slave, WB] 9-30 所 示 ; 然后 分 别 组 态 主 站 和 从 站 ， 在 对 两 个 CPU 主 / 从 站 进行 
便 件 组 态 时 ， 原 则 上 先 组 态 从 站 。 














K SINATIC Wanager — [profibus — C:\Program FilesxXSiemensxXxStepTxXsTprojXprofib 


Sro REO MA FIC WEY 选项 @) EOW) 帮助 0) 
J J D a|ar TOARE IMIK 可 又 | 里 
= profibus slave 
master 





PROFIBUS-DP Œ 4, 





图 9-29 系统 结构 图 图 9-30 项 目的 建立 


(2) 从 站 组 态 

在 SIMATIC Manager 对 话 框 内 ， 双 击 “slave” 图 标 ， 然 后 在 右 侧 视窗 内 双击 “slave” 图 
标 ， 进 入 便 件 组 态 窗口 。 在 工具 栏 内 单 击 册 工具 打开 便 件 目录 ， 进 行 机 架 的 建立 ， 如 图 9-31 
PZR o 
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机 架 的 1 号 插 权 为 电源 模块 , 本 系统 中 PLC 采用 外 部 开关 电源 供电 , 因此 1 号 插 模 不 用 ， 
2 号 搬 模 为 CPU 模块 ， 配 置 步骤 如 图 9-32 所 示 。 由 于 CPU313C-2DP PLC 集成 了 16 个 数字 
量 输入 点 和 16 个 数字 量 和 输出 点 ， 系 统 分 别 为 其 配置 了 两 个 字 节 的 输入 地 址 [B124、IB125 和 
两 个 字 节 的 输出 地 址 Q124. Q125. 












Ps HE Config 一 [slave (MA) — profibus] 
D 站 点 G) 编辑 EE) 插入 (I) ELC 视图 名) 选项 @) 窗口 好 帮助 他 


DS M 6 U e hi MERN 























ERD | 


配置 文件 :标准 
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SSE PROFINET IO 
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(J cr-300 

C] FEU-300 

C] PW-300 

(J Gateway 

CJ IM-300 

[J MT-EXTENSION 


(@8 Ps-300 (双击 
C] Rack-300 
-m Rail P 


< D) 


< >| (0) WR 
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H-A 


外 


外 
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图 9-31 机 架 的 建立 





ms HW Config - [slave 【配置 ) -- profibus] 


站 占 (S) ESE (F) EA (T) FE 视图 mo 选项 (0) goa 帮助 0) 


Das | dh a BHI S x? 





















_ ERT) | 
F CPU 313C-2 DP K 配置 文件 :标准 
] = Bi) SIMATIC 300 
四国 cT 
H- CP-300 
a- CPU-300 
+- CPV 312 


出 现 CPU 模 块 = a- CJ CPU 312 IFM 
| 


+- CPU 312C 














四- CPU 313 


Eo e í +- CPU 313C 











=- CPU 313C-2 DP 
图 ”模块 ... | 订 ..| 固 .|im.. |i. a... | Ë] SEST 313-6CE00-OABO 
W] BEST 313-6CE01-0AB0 
=- 6EST 313-6CF03-0AB0 
kw OA 
g v2.6 


由 - 国 CPU 3130-2 PtP 
ra (T mmar A44 


aa 
2af oem | | | ll 
2d com | | | js 





9-32 CPU 模块 的 配置 


如 果 需 要 为 输入 输出 分 配 其 他 地 址 ， 例 如 ，IB0、IB1， 则 按照 图 9-33 操作 ， 将 输入 / 输 
出 的 “系统 默认 ”表面 的 勾 取 消 ， 并 将 开始 地 址 改 为 0， 修改 后 界面 如 图 9-34 所 示 。 

在 往 机 架 中 插入 CPU 时 会 同时 弹出 PROFIBUS 接口 组 态 窗口 ， 也 可 以 在 插入 CPU 后 双 
击 DP 插 槽 ， 弹 出 “DP 属性 ”对 话 框 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 进入 PROFIBUS 接口 组 态 窗 口 ， 如 
图 9-35 所 示 。 单 击 “ 新 建 ”按钮 新 建 PROFIBUS 网 络 ， 分 配 PROFIBUS 站 地 址 ， 本 系统 将 
从 站 地 址 设 为 3 号 站 ; 单 击 “ 属 性 ”按钮 组 态 网 络 属性 ， 选 择 “ 网 络 设置 ”选项 卡 进行 网 络 
参数 设置 。 


在 从 站 组 态 时 ， 需 要 设置 从 站 的 DP 模式 。 了 鼠标 右 键 里 击 DP 插 档 ， 选 中 “对 和 象 属性 ” 弹 
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出 属性 对 话 框 ， 然 后 选择 “工作 模式 ”选项 卡 ， 激 活 “DP 从 站 ”模式 ， 如 图 9-36 所 示 。 


= Mio ME Ett - DI16/D016 - (RD/S2.2) 


一 一 二 二 和 ü |a 
poaz esre | | |] ¿A 














| 
2 x F DT76/DD16 i24 124. Fe): 124 过 程 映像 : 
qomt | | jej | le 
一 一 gy 一 一 一 一 一 全 SE 
M RIEA 
输出 
FAD: liz4 过 程 映 像 : 
结束 : 125 
M REA E) 




















常规 参数 | 
地 址 (à) : 





EME: 1.5 Mbps 





新 建 QD... | 
BER... | 


HHE L) 


PROFIBUS (1) 


Ætt - PROFIBUS 
常规 网 络 设置 | 


























nd 选项 @). Y= 
最 高 的 PROFIBUS Hio: pe ”=z| T PEAS EI 
传输 率 (T) : 45.45 (31.25) Kbps A 
93.75 Kbps E 
" v 
插 模块 TT 8 固 . .| m.. .| 1...] 9...| 注释 一 
1 [If PS 307 SA BEST 307-1EADO-OAAD 配置 文件 EE) : 
2 |] CPU 313C-2 pp [eest 313-6CF03-OABO |vzelz | | | BE orms) 
r l S | |ó | - asaw... | 
| |o. 42.. 





= 
图 9-34 PLC 输入 /输出 地 址 修改 后 界面 9-35 PROFIBUS 网 络 的 建立 


属性 —- DP - (R07/52.1) 
常规 | 地址 ”工作 模式 | 组 态 | 时钟 | 











C ED (WN) 

C DP #3) 

C DE 从 站 ë)! 
[ 测试 、 调 试 和 路 由 (T 
主 站 : 站 点 


模块 
机 架 (R) SBI (S) 


诊断 地 址 区 ) : 
"HRE" 2 的 地 址 A) : 














9-36 设置 DP 模式 
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在 进入 DP 属性 设置 对 话 框 中 ， 选 择 “ 组 态 ” 选 项 卡 ， 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 新 建 一 行 通 信 
接口 区 ， 如 图 9-37 所 示 ， 设 从 站 从 主 站 接收 一 个 字 节 的 信息 ， 字 节 地 址 为 IB2. 





属性 - DP - (R0/52. 1) 属性 - DP - (R0/S2.1) - 组 态 -~ 行 2 
常规 | 地 址 | 工作 模式 AS | 时 钟 | 模式 : [5 7] CE JAW4825) 
WE DP 地 址 | WEE | 未 地 地 址 DP 忆 伴 : 主 站 F: Ak 
i MS == == I 2 1 = 中 - [ 了 | DP 地 址 : 2 
| 名 称 : [DP 
M ` 地 址 类 型 @): mA > 
[—— lllo: F 
waq — | =u: 一 -一 
sew. | esw. | Bw || remsso: [— j | ew: Dr g] 
"s 主 站 -从 站 组 态 ARET NETE 
站 点 : 
注释 : 
KEW Eo Oo: 
ETA F5 v 
确定 | 
网 e A, JI Il TRIE 0) : 单位 hi 
o 
确定 | ”应 用 
按 下 F1 以 获取 帮助 。 





图 9-37 设置 通信 接口 区 


再 在 “属性 -DP” 页 面 中 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 , 选择 从 站 的 地 址 类 型 为 “输出 ”地 址 为 “3”， 
长 度 为 “1” 建立 QB3 变量 ， 以 便 从 站 给 主 站 发 送信 息 。 从 站 “组 态 ” 完 毕 后 的 接口 通信 情 
况 如 图 9-38 所 示 。 

当 从 站 组 态 完 成 后 单 击 “ 保 存 和 编译 ”图 标 ， 对 从 站 进行 编译 保存 。 若 编译 从 站 的 时 候 
出 现 “ 由 于 组 态 不 一 致 而 无 法 重 狐 创建 系统 数据 ”的 字样 时 ， 说 明 没 有 配置 “属性 -DP” 对 
话 框 中 “新 建 ” 通 信 接 口 。 

(3) 主 站 组 态 

完成 从 站 的 组 态 后 ， 需 要 对 主 站 进行 组 态 。 组 态 过 程 与 从 站 基本 相同 ， 可 参考 从 站 的 操 
作 步 又 。 在 完成 基本 硬件 组 态 后 ， 还 需要 对 DP 接口 进行 参数 设置 ， 本 系统 中 主 站 地 址 设置 
为 2， 并 选择 与 从 站 相同 的 PROFIBUS 网 络 PROFIBUS (1)， 波 特 率 以 及 其 他 设置 都 要 与 从 
站 相同 ， 和 否则 主 站 和 从 站 不 能 实现 通信 。 

在 主 站 DP 属性 设置 对 话 框 中 切换 到 “工作 模式 ”选项 卡 ， 义 选 “DP EW” AAE, WH 
图 9-39 所 示 。 


属性 - DP — (RO/S2.1) = 属性 - DP - (RO/S2.1) 
常规 | 地址 | 工作 模式 组 态 | 时 钟 | 常规 | 地址 ”工作 模式 | 组 态 | 时 钟 | 






































| CHIA 





C DP 从 站 (s) 


新 建 QD... | 编辑 (E)... | 册 | 除 器) | 


MS 主 站 -从 站 组 态 
主 站 : 








图 9-38 ”从 站 通信 接口 区 图 9-39 ”设置 主 站 的 DP 模式 
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在 便 件 组 态 窗 口中 单 击 来 单 栏 中 的 “视图 ”一 “目录 ”， 在 “PROFIBUS DP” 下 选择 
“Configured Station” 文 件 夹 ， 将 “CPU 31X” 拖 到 主 站 系统 的 DP 接口 的 PROFIBUS (1) 总 
线 上 ， 这 时 会 同时 弹出 DP 从 站 连接 属性 对 话 框 ， 如 图 9-40 所 示 ， 选 择 所 连接 的 从 站 后 ， 单 
击 “ 连 接 ” 按 钮 确认 ， 这 样 从 站 束 可 以 挂 接 在 主 站 上 上 了， 如 图 9-41 所 示 。 


PONE Config 一 master 





ski (S) SB (E) 插入 


(I) FPLC 视图 (WW) 选项 (0) gow H 


Das. 8 E o e dh Q E) EU 98 K? 


Tslave (RE) -- pro 


























ERE) | 


S — master {配置} — pro 


max Se — 





=) SE PROFIBUS DP 
H- Additional Field Dev 
回 CiR-0bject 
H- Closed-Loop Controll 
三 (l Configured Stations 

国 CPU 3lx 

CPU 41x 

时 ET200pro / CPU 
m ET2003 / CPU 
m PC station as DP 








[8 CPU 313C-2 DP 

















|as | 














按 下 Fl 以 获取 帮助 。 





连接 完成 后 ， 单 击 “ 组 态 ” 选 项 卡 ， 
站 的 输入 区 相对 应 ， 从 站 的 输入 区 与 主 站 的 输出 区 相对 应 ; 


所 组 态 的 从 站 控制 器 








所 组 态 的 从 站 控制 器 可 以 与 PROFIBUS 主 站 连接 。 
个 从 站 并 单 击 “ 连 接 ”: 


TTia 


CEU 03132 PROFIBUS (1) 




















-当前 连接 





未 连接 > 














9-40 ” 主 站 与 从 站 的 连接 








(J 57-300 CP 342-5 I 
(J SIMATIC HMI-Stati 
(J SIMATIC PC (CP 5€ 
mü X-BM 147 / CPU 
由 (3 DP VO slaves 

J.G] DP/aS-i 

r. f NP /Ph T inle 


< iii 














H 























pP 从 站 属性 | 


常规 ”连接 |as | 





-所 组 态 的 从 站 控制 器 


所 组 态 的 从 站 控制 器 可 以 与 PROFIBUS 主 站 连接 。 
选择 一 个 从 站 并 单 击 “ 和 连接 ”: 





从 站 |PROFIBUs | 地 址 | 在 工作 站 中 


< 


lll! | 





pai 








-当前 连接 





从 站 ST-300 CPU 31x-2 DP PROFIBUS 地 址 =3 在 工作 站 点 中 
=slave #H8f8 07271 














确定 


9-41 


主 站 与 从 站 连接 后 的 界面 


设置 主 站 的 通信 接口 区 ， 使 得 从 站 的 输出 区 与 主 
通信 接口 设置 如 图 9-42 所 示 ， 
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图 9-43 所 示 为 主 /从 站 通信 接口 区 设置 完成 的 界面 。 
当主 /从 站 便 件 组 态 完 成 后 分 别 将 组 态 界 面 下 载 至 对 应 的 PLC 中。 
DP 从 站 属性 [x] 
常规 | 连接 HS | 


IiE DP 地 址 | 快 伴 地 址 | 本 地 地 址 
1 MS 2 = TAZ 1 字 节 
2 1 š 











Se sr 


MS 2 -= 03 
DP 从 站 属性 一 组 态 —- F 1 





























模式 : IE 了 | CEsxk- AF552828) 
-DP kE: 主 站 | 三 本 地 : 从 站 
DP 地 址 占 ) : F] || m 地 址 : PO U pa: m 
名 称 : mr 名 称 : br 修改 地 址 : Pawsa | 
地 址 类 型 (T) : 输出 ” E 地 址 类 型 (Y) : HA 二 修改 名 称 : ET 
地 址 这 ) : 四 | 地 址 Œ) : EE | 
“ 插 模 ” : FREE “ 插 模 ” : = 
过 程 映像 (P) : [--- z=] 过 程 映像 (R) : [--- =| 
中 册 0B (I): [ |] 谤 断 地 址 (G) : —_— s 
KEV koo Ro: 
| 单位 Qp 字 节 
| 一致 性 (0) : 单位 - 
确定 | 应 用 | 职 消 帮助 | 


图 9-42 ”编辑 通信 接口 区 


常规 | 连接 ES | 


WE DP 地 址 | 忌 伴 地 址 本 地 地 址 
1 MS 2 USA 有 1 = 


新 建 (D... | 编辑 (E)... | HER 0) | 


-MS 主 站 -从 站 组 态 
主 站 : 





站 点 : 
注释 : 








图 9-43” 主 /从 站 组 态 完 成 的 通信 数据 区 


4. 程序 设计 
根据 控制 要 求 ， 主 、 从 站 PLC LO 地 址 分 配 见 表 9-5. 


表 9-5a 主 站 PLC 的 LO 地 址 分 配 表 


PLC 的 VO 地 址 在 控制 系统 中 的 作用 
11.0 从 站 电动 机 起 动 按钮 
I1.1 从 站 电动 机 停止 按钮 
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表 9-Sb 从 站 PLC 的 IO 地 址 分 配 表 


PLC 的 VO 地 址 在 控制 系统 中 的 作用 
11.0 主 站 电动 机 起 动 按钮 
11.1 主 站 电动 机 停止 按钮 
Q1.0 从 站 电动 机 M1 工作 


主 站 与 从 站 之 间 信 息 交 换 如 图 9-44 所 不 。 


HEN 3# 从 站 


x QB2 IB2 | 


图 9-44 ” 主 站 与 从 站 之 间 的 数据 传送 图 
主 站 程序 设计 如 图 9-45 所 示 ， 从 站 程序 设计 如 图 9-46 所 示 。 








OB1 : “Main Program Sweep (Cycle) 0B1 : “Main Program Sweep (Cycle) 
程序 段 1: 标题 : 程序 段 1 : 标题 : 
I1.0 Il.1 Jo_o I1.0 I1.1 MO. O 
[> :一 一 上 
MO. O T2 T1 MO. O T2 Ti 
Amm m /—— IIzs i— 
S5T#35 S55T#35 
5458): 标题 : e EE: 2588 标题 : 
T1 Q2.0 T1 Q3. O 
1| )j— 
T2 T2 
SD} sD -一 一 | 
S5T#55 S5T#55 
程序 段 3 : 标题 : 程序 段 3 : 标题 : 
I3.0 Q1.0 I2.0 Ql.0 
)j— j — 
图 9-45 主 站 程序 的 实现 图 9-46 ”从 站 程序 的 实现 


9.2.6 S7-300 PLC 与 MM420 变频 具 的 PROFIBUS-DP 通信 

1. MM420 变频 器 

为 了 连接 进入 PROFIBUS-DP 网 络 ， 变 频 器 必须 采用 PROFIBUS 模板 ， 这 一 模板 安装 在 
变频 器 的 正面 ， 通 过 RS-485 串 行 接口 与 变频 器 进行 通信 。 

PROFIBUS 模板 的 特点 如 下 : 

1) 采用 PROFIBUS-DP 协议 最 多 可 以 控制 125 AMi CRA ERA) 

2) 具有 连接 SIMOVIS 或 其 他 维修 工具 的 非 周期 通信 通道 。 
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3) 使 用 PROFIBUS 控制 命令 SYNC MI FREEZE. 

4) 使 用 S7 管理 软件 ， 或 其 他 任何 专用 的 PROFIBUS 调试 工具 ， 系 统 配置 十 分 方便 。 

5) 不 需要 单独 的 供电 电源 ， 模 板 从 变频 咒 正 面 插入 ， 操 作 十 分 方便 。 

6) 处 理 数 据 的 响应 时 间 为 Sms。 

7) 所 有 的 变频 占 参 数 都 可 以 通过 串 行 链 路 进行 访问 。 

选择 带 DP 接口 的 MM420 变频 器 作 从 站 ， 相 关 参 数 如 下 : 

1) 变频 器 货号 : 6SE6420-2UC11-2AA1. 

2) PROFIBUS 模板 货号 : 6SE6400-1PB00-0AA0。 

3) 输入 电压 范围 : 200~240V/ (+10%~-10%). 

4) 输出 电压 范围 : 0~ 输 入 电压 ， 三 相交 流 。 

5) 输出 频率 范围 : 0~650Hz。 

6) 适 配 电动 机 功率 : 0.12kW。 

2. PROFIBUS 总 线 系 统 硬 件 的 连接 和 参数 配置 

D 正确 连接 主 站 和 变频 需 之 间 的 总 线 电费， 包括 必要 的 终端 电阻 和 各 段 网 络 。 

2) 忌 线 电 统 必须 是 屏蔽 电 统 ， 其 屏蔽 层 必须 与 电 绕 插 尖 /插座 的 外 却 相 连 。 

3) 变频 器 的 从 站 地 址 (参数 P0918) 必须 正确 设置 ， 使 其 与 PROFIBUS 主 站 配置 的 从 站 
地 址 相 一 致 ， 也 可 以 在 变频 器 的 通信 板 CCB) 上 完成 ， 通 信 板 (CB) 上 有 一 排 拨 钮 用 于 设置 
地 址 ， 如 图 9-47 所 示 ， 每 个 拨 钮 对 应 于 “8-4-2-1” 码 的 数据 ， 所 有 的 拨 钮 处 于 “ON” 位 置 
对 应 的 数据 相 加 的 和 就 是 站 地 址 ;例如 如 果 设 置 变频 右 站 地 址 为 4， 则 将 3 位 置 的 拨 钮 置 在 
“ON” 的 状态 ; 拨 钮 开关 为 “0” 时 ，P0918 指定 的 地 址 有 效 ， 不 为 “0” 时 ， 拨 钮 的 设 定 值 优 
先 。 变 频 器 站 地 址 必须 和 STEP7 软件 中 硬件 组 态 的 地 址 保持 一 致 ， 否 则 不 能 通信 。 


























图 9-47 通信 板 上 的 拨 钮 开关 


4) 变频 器 种 用 操作 模式 见 5.4.2 市 








本 例 中 变频 器 设置 步骤 为 先 设 定 参数 P0010 = 30，P970 = 1， 把 其 他 参数 复位 ; 然后 设 定 
参数 P0010 = 0，P0700 = 6，P1000 = 6， 使 变频 器 处 于 PROFIBUS 总 线 控制 状态 。 

3. 硬件 组 态 

(1) PROFIBUS-DP 网 络 的 建立 

在 人 硬件 组 态 中 ， 双 击 “DP” 弹出 “属性 -DP” 界 面 ， 如 图 9-48 所 示 ， 可 见 接口 状态 。 

单 击 图 中 “属性 ”按钮 ， 弹 出 图 9-49 界面 ， 选 择 PLC PROFIBUS-DP 地 址 : 2， 单 击 “ 新 
建 ” 按 钮 ， 设 置 新 建 网 络 参数 ， 如 图 9-50 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 9-51 界面 。 

单 击 图 9-51“ 人 确定” 按钮 ， 弹 出 图 9-52 所 示 界 和 面 ， 蛙 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 弹 出 图 9-53 所 
示 界 面 ， 该 PLC 是 作为 PROFIBUS-DP 主 站 设置 的 ， 从 图 9-54 可 见 其 性 能 。 

(2) MM420 从 站 的 组 态 

选择 目录 “PROFIBUS DP” > “SIMOVERT” > “MICROMASTER 4”, 如 图 9-55 所 示 。 

选择 MM420 的 地 址 为 “4” 和 工作 方式 为 “0PKW，2PZD (PPO 3)”， 得 到 MM420 从 
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站 配置 , 通信 报 文 格式 的 含义 是 报 文中 有 0 个子 的 PKW (参数 标识 值 ), 有 2 个子 的 PZD (过 
程 数 据 )。 


fÑ sIMATIC soom æm — s7300 = -oP - rosz —,usn—cGƏDwm7 











= Æt- PROFIBUS 接口 DP(RO/S2.D) J |=. sn 
常规 “| 地 址 | 工作 模式 | 组 态 | 时钟 | — | 
| = 
JEL CPU 314c-2 pr WEA): F =] 
F PP 
国 arzao — 了 网 加 | 
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IE E mooo == 
2 75 7 B 
接口 S0 
4 类 型 : PROFIBUS MRO 
地 址 : z 一 站 
已 联网 。 = RER... 确定 _ 取消 | am | 
9-48 DP 属性 界面 9-49 PROFIBUS 接口 设置 





Ett - 新 建 子 网 PROFIBUS 

















常规 ”网 络 设置 | Ett- PROFIBUS 接口 DP (R0/S2.2) J (mr 
mO). | 常规 ”参数 | 








最 高 的 PROFIBUS 地 址 OD: [126 | 厂 REC) 






地 址 心 ): P | 
EME (T): 45.45 (31.25) Kbps 最 高 地 址 : 126 
国 Eg: 1.5 Mbps 











m 新 建 (N)... 
MEX P): g PROFIBUS (1) 1.5 Mbps 
BA (DP/FNS) EE)... 
定义 












HR (L) | 


总 线 参数 (8)... 












确定 取消 | 帮助 | 确定 取消 | 帮助 | 
9-50 网 络 参数 选择 9-51 建立 PROFIBUS (1) 网 络 
Ætt - DP - (R0/S2.1) | . Ua HW Config - SIMATIC 300(1) 
— RBE -一 PLC 视图 (V) 选项 (O 
常规 | 地 址 | 工作 模式 | 组 态 | R3#1 Dsum D| S || e || n ti | E 
BEHA: DP 
名 称 (N): [DP 


FROFIBUS (132: 





PS 307 SA 
CEPU 314C- 









Heg pols 





To 


9-52 接口 属性 9-53 ”建成 PROFIBUS (1) 网 络 





g ° 307 5A Ja Ett - DP - (Ro/s2. G< 
=l m — 常规 “| 地 址 工作 模式 |a EE, 














: T AT5/7302 
=s I Count N ! ws 
2.5 JE Poss tron C DP (N) 
2 E ` ` 

[ey = 
4 JE CP 343-1 . DP 主 站 (M) 
S C DP 从 站 G) 


9-54 DP 站 工作 模式 的 选择 
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| 由 -的 SINOREG 

GC SINOVERT 

: l Epa MASTERDRIVES CBI 
由 - 圈 MASTERDRIVES/DC 
由 - 国 MASTERDRIVES/DC 










PS 307 SA 


CPU 314C-2 DP 门 PROFIBUS (1): 


DT227DDI168 





° FT MICRO/MIDIMASTER 
: 由 - 圈 MICRO/MIDI/COMBI 


O H-a PH/P 6SE42/P BSE 





Poss tron 


图 9-55 MM420 硬件 组 态 





H PKW 和 PZD 组 成 多 种 PPO 形式 ， 可 根据 设计 需要 选择 合适 的 形式 。PKW 用 于 恋 / 与 
参数 值 ， 用 于 读 / 写 变频 器 中 的 某 个 参数 ， PZD 是 为 控制 和 监测 变频 器 而 设计 的 ， 如 果 要 控制 
变频 器 起 停 、 设 定 频率 等 参数 则 需要 用 到 PZD， 过 程 数 据 一 直 被 传输 ， 具 有 最 高 的 优先 级 和 
最 短 的 间 际 ， 其 数据 根据 传送 方 回 的 不 同 而 不 同 : 当 数 据 由 主 站 传 问 变 频 器 时 ，PZD 区 由 控 
制 学 STW 和 频率 设 定 值 HSW 构成 ， 当 数据 由 变频 器 传 问 主 站 时 ，PZD 区 由 返回 变频 器 的 状 
态 字 ZSW 和 实际 速度 值 HIW 构成 。 

控制 学 与 状态 字 含 义 见 表 9-6。 


























表 9-6a 控制 字 含义 说 明 (STW) 






故障 确认 设 定 值 使 能 RFG 开始 RFG 使 能 脉冲 使 能 OFF3 OFF2 ON/OFF1 


muna | ea | — | menas | mcm | e 
例如 : QW=16#047E， 表 示 停 止 ;，QW=16#047F， 表 示 起 动 /前 进 ; QW=16#0C7F， 表 示 
起 动 /后 退 .。 


表 9-6b ”状态 字 含义 说 明 (ZSW) 
IJE HEI EA _ p _ " " UKH Z ERNI 
— . 驱动 故障 “| ”驱动 正在 运行 驱动 就 结 


Bius C hias | B2 | Bm Biao | Bio | Be 


输入 /输出 模块 的 地 址 已 由 STEP 7 软件 目 动 分 配 ， 如 图 9-56 所 示 。 主 站 读 取 MM420 数 
据 的 存放 地 址 设置 为 [B290~IB293， 共 2 NZ; 主 站 同 MM420 与 数据 的 存放 地 址 设置 为 
Q272~Q275， 共 2 个 字 ， 最 后 编 详 并 保存 组 态 完 成 的 硬件 。 

4. 控制 功能 的 实现 

在 变频 器 与 PLC 数 据 传 输 过 程 中 最 常用 的 是 通过 调用 系统 功能 块 实 现 变 频 器 与 PLC 的 通 
信 ， 在 PLC 的 OB1 中 调用 系统 功能 SFC14/SFC15， 完 成 对 MM420 数据 的 读 / 写 功能 。 其 中 
系统 功能 块 SFC14 的 作用 是 给 数据 解 包 , 将 变频 器 数据 读 到 PLC， 系统 功 能 块 SFC15 的 作用 
是 给 数据 打包 ， 将 PLC 数据 写 入 变频 器 。 

项 目 结构 如 图 9-57 所 示 。 
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> 文件 (F SSE) SAG PLC WAV 选项 (O) 
Bow. 帮助 H) — ~ -elx 











a S: G 


















= 57300_MM420 
E) B8H SIMATIC 300 (1) 

m B] cru 314c-2 pP a 
: È €@n ST 程序 (1) z SFC14 





订货 号 /标识 
0 PEW, 2 PZD 









图 9-56 ”变频 器 参数 设置 图 9-57 项 目 结构 


OB1 程序 设计 如 图 9-58 所 示 。 


程序 段 1: 1W14 为 控制 字 , JW16 为 设 定 频 率 


“start/ 
stop” 





W#16#47E IN OUT mwid 







BEE 21: SFcl14 读 取 Jnd20 的 应 答 数据 ， 硬 件 地 址 为 290《 换 算 成 十 六 进 制 为 122) 


W#15#122 LADD 


PFE: se ZE: 


“start/ 
stop 


W#16#4TF -IN OUT L MW14 





程序 段 4 : 起 动 后 的 频率 为 25Hz 


"start 
stop“ 





w#16#2000 ~IN OUT Mwi6 






程序 段 5 : SFC15 为 主 站 回 Mnd420 王 数据， 硬件 起 始 地 址 为 272《 换 算 成 十 六 进 制 为 110) 


W#16#110 LADDE 


图 9-58 OB1 程序 
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MD10 为 主 站 从 变频 喜 读 到 状态 字 和 实际 速度 值 ，MD14 为 主 站 问 从 站 号 入 的 控制 学 及 
频率 给 定 值 ， 图 9-59 为 这 两 个 变量 在 俘 止 、 起 动 及 稳定 运行 时 的 变化 情况 。 














省 AT 

表格 (Tn E 插入 中 PLC 变 县 (A) 视图 (V) 选项 (O) 
Ë VATI -- @S7300_MM420\SIMATIC 300(DNCPU 314C-2 DPN...| a| Olsa S| slee XI sl! 
| | 图 st | 呈 示 格式 | 状 坟 位。 | 修改 数值 是 VAT1 -- @S7300 MM420\SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 D 
zf MO 10 HEX DW#168FB310000 : | 地址 呈 示 格式 | 状 丰 位 | 
E- m Ja ae ee m 
[E [ Jj  — 2 | I 14 HEX E x DW#168047F2000 | 

a) b) 











li MD 10 HE —  DW#16#FB342000 
| "annann 1 es wawaanaamwanaanaaananaaananaq TT wawaaawanaaaaanaanaanaanaana : 


图 9-59 MD10 和 MD14 变量 在 变频 器 不 同 运 行 状态 下 的 变化 情况 
a) 变频 器 停止 状态 b) 变频 器 起 动 过 程 中 c) 变频 器 运行 中 
在 设 定 变 频 咒 频率 时 需要 注意 实际 频率 与 通信 变量 之 间 的 对 应 关系 ， 见 表 9-7. 


表 9-7 变频 器 实际 频率 与 通信 变量 之 间 的 对 应 关系 


频率 实际 值 /Hz 十 进 制 对 应 值 


6.25 500 1280 


03 工业 以 太 网 协议 及 其 应 用 


931 工业 以 太 网 基础 知识 


由 于 工业 控制 市 场 存在 多 种 现场 总 线 标 准 并 存 的 现象 ， 且 短期 内 无 法 统一 ， 从 用 户 应 用 
的 角度 来 看 ， 多 种 现场 总 线 标准 并 存 会 导致 在 一 个 共 体 应 用 系统 中 涉及 多 种 不 同 标 准 的 现场 
总 线 设 备 ， 需 要 解决 不 同 标准 系统 之 间 的 相互 连接 和 相互 操作 的 问题 。 为 了 解雇 该 问题 ， 出 
现 了 工业 以 太 网 技术 。 

工业 以 太 网 是 工业 环境 中 一 种 有 效 的 子 网 ， 既 适用 于 管理 级 又 适用 于 单元 级 ， 传 办 速率 为 
10~100Mbits。 在 自动 化 领域 ， 越 来 越 多 的 企业 需要 建立 包含 从 工厂 现场 设备 层 到 控制 层 、 管 理 
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层 等 各 个 层次 的 综合 自动 化 网 络 管控 平台 ， 建 立 以 工业 控制 网 络 技术 为 基础 的 企业 信息 化 系统 。 

工业 以 太 网 是 以 太 网 技术 问 控 制 网 络 延伸 的 产物 ， 是 工业 应 用 环境 下 信息 网 络 与 控制 网 
络 的 结合 。 目 前 对 工业 以 太 网 没有 严格 的 定义 ， 各 家 推出 的 工业 以 太 网 在 技术 上 也 存在 相当 
大 的 差距 ， 一 般 来 讲 ， 工 业 以 太 网 是 指 技术 上 与 商用 以 太 网 (IEEE802.3 标准 ) 兼容 ， 在 产品 
设计 时 ， 材 质 的 选用 、 产 品 的 强度 以 及 网 络 的 实时 性 、 可 靠 性 、 抗 干扰 性 、 安 全 性 等 方面 均 
能 满足 工业 现场 要 求 。 

1. UAW 

以 大 网 进入 工业 控制 领域 无 论 是 价格 还 是 技术 都 具有 一 定 的 优势 。 

1) 价格 优势 : 由 于 信息 网 络 的 存在 和 以 太 网 的 大 量 使 用 ， 使 其 具有 价格 明显 低 于 控制 网 
络 相 应 软 便 件 的 特点 ， 如 通过 普通 网 卡 就 可 将 计算 机 连接 到 工业 以 太 网 络 中 。 

2) 技术 优势 : 技术 成 熟 、 易 于 得 到 、 已 为 许多 人 掌握 ， 有 利于 企业 网 络 的 信息 集成 、 便 
于 上 层 网 络 的 连接 。 

以 太 网 最 早 来 源 于 Xerox 公司 于 1973 年 建造 的 网 络 系统 ， 是 一 种 总 线 型 局 域 网 ， 以 基带 
同 轴 电 缆 作 为 传输 介质 ， 采 用 CSMA/CD 协议 。 其 核心 思想 是 使 用 共享 的 公共 传输 信道 ， 即 
遵循 IEEE802.3 标准 ， 可 以 在 光 绕 和 双 绞 线 上 传输 的 网 络 。 以 太 网 也 是 当前 主要 应 用 的 一 种 
局 域 网 (Local Area Network, LAN) 类 型 。 目 前 的 以 太 网 按照 传输 速率 大 致 分 为 以 下 四 种 : 

1) 10Base-T 以 太 网 : 传输 速率 为 10Mbits， 传 输 介 质 是 双 绥 线 。 

2) 100Base 以 太 网 : 也 称快 速 以 太 网 ， 传 输 速率 为 100Mbit/s, &HD620 rk [y 2226 4E NIE 
Jr), 3E 10Base-T 以 太 网 。 

3) Gigabit 以 太 网 : 扩展 的 以 太 网 协议 ， 传 输 速率 为 1GbitWs， 采 用 光 绕 或 双 绞 线 作 为 传 
输 介质 ， 基 于 当前 的 以 太 网 标准 ， 兼 容 10Mbit/s 以 太 网 和 100Mbit/s 以 太 网 。 

4) 10 Gigabit 以 太 网 : 是 一 种 速度 更 快 的 以 太 网 技术 ， 传 输 速 率 达 到 百 亿 比特 每 秒 ， 采 
用 光缆 作为 传输 介质 。 主 要 用 于 局 域 网 (LAN)、 广 域 网 (WAN) 以 及 城 域 网 (MAN) 之 间 
的 相互 连接 。 

随 看 信息 技术 的 发 展 ， 信 息 交 换 技 术 涉 及 领域 越 来 越 三 ， 探 制 网 络 与 普通 计算 机 网 络 、 
Internet 的 联系 也 越 来 越 密切 。 控 制 网 络 技术 需要 考虑 与 计算 机 网 络 连接 的 一 致 性 ， 需 要 提高 
对 现场 设备 通信 和 能力 的 要 求 ， 这 些 都 是 控制 网 络 设备 的 开发 者 与 制造 商 把 目光 转 癌 以 太 网 技 
术 的 重要 原因 。 

工业 网 络 与 传统 的 办 公 室 网络 相 比 ， 有 其 自己 的 要 求 和 特点 ， 见 表 9-8。 






























































表 9-8 工业 网 络 与 传统 办 公 室 网 络 的 比较 


比较 项 目 办 公 室 网 络 工业 网 络 











应 用 场合 用 于 工业 现场 ， 环 境 恶 务 ， 存 在 各 种 干扰 

用 途 设备 通信 、 远 程 监控 、 故 障 诊 断 等 
拓扑 结构 支持 线形 、 环 形 、 星 形 等 结构 nn 
实时 性 一 般 的 实时 性 需求 对 数据 传输 的 快速 性 和 系统 啊 应 的 实时 性 要 求 融 
信息 特征 言 息 量 大 且 综 合 、 多 样 数据 量 小 

网 络 监控 网 络 监 控 必 须 有 专职 人 员 使 用 网 络 监控 成 为 工厂 监控 的 一 部 分 ， 网 络 模块 可 以 被 HMI 软件 监控 ， 
和 维护 专用 工具 完成 故障 模块 易于 更 换 
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可 见 ， 以 太 网 要 用 于 工业 控制 中 ， 在 设计 与 制造 时 必须 充分 考虑 并 满足 工业 网 络 应 用 的 
需求 。 以 太 网 技术 经 过 多 年 的 发 展 ， 特 别 是 在 Internet 中 的 广泛 应 用 ， 使 得 其 更 为 成 熟 ， 并 得 
到 了 广大 开发 商 与 用 户 的 认同 。 因 此 无 论 从 技术 上 还 是 产品 价格 上 上， 以太 网 较 之 其 他 类 型 网 
络 技术 都 具有 明显 的 优势 。 

但 作为 传统 上 用 于 办 公 室 和 商业 用 途 的 以 太 网 ， 在 引入 工业 控制 领域 时 ， 仍 然 由 于 以 太 
网 的 不 确定 性 引起 了 很 大 的 争议， 存在 痢 怎 样 解决 工业 控制 网 络 的 实时 性 和 可 靠 性 问题 。 

2. 以 太 网 应 用 于 工业 现场 的 关键 问题 

(1) 通信 的 实时 性 

以 太 网 采用 CSMA/CD 的 总 线 访问 机 制 ， 遇 到 健 揪 时 无 法 保证 信息 及 时 发 送出 去 ， 这 种 
平等 竞争 的 介质 访问 控制 方式 不 能 满足 工业 上 自动 化 领域 对 通信 的 实时 性 要 求 ， 因 此 需要 有 针 
对 这 一 问题 的 切实 可 行 的 解决 方案 。 

(2) 对 环境 的 适应 性 与 可 穆 性 

以 太 网 是 按 办 公 环 境 设 计 的 ， 将 它 用 于 工业 控制 环境 ， 其 环境 适应 能 力 、 抗 干扰 能 力 等 
是 许多 从 事 上 自动 化 的 专业 人 士 所 关注 的 问题 。 例 如 像 RJ45 一 类 的 连接 右 ， 在 工业 上 应 用 非常 
容易 损坏 ， 应 该 采用 禹 锁 紧 机 构 的 连接 件 ， 使 设备 具有 更 好 的 抗 振 动 、 抗 疲劳 能 力 ; 在 产品 
的 设计 时 要 考 夸 各 种 环境 因素 ， 使 得 参数 能 满足 工业 现场 的 要 求 。 

(3) 总 线 供 电 

在 控制 网 络 中 ， 现 场 控制 设备 的 位 置 分 散 性 使 得 它们 对 总 线 有 提供 工作 电源 的 要 求 。 现 
有 的 许多 控制 网 络 技术 都 可 以 利用 网 线 对 现场 设备 供电 。 工 业 以 太 网 目前 没有 对 网 络 世 点 供 
电 作 出 规定 。 一 种 可 能 的 方案 是 利用 现 有 的 5 类 双 绞 线 中 男 一 对 空 用 线 供电 。 一 般 在 工业 应 
用 环境 下 ， 要 求 采 用 直流 10~36V 低压 供电 。 

(4) 本 质 安全 

工业 以 太 网 如 果 要 用 在 一 些 易 燃 易 焊 的 危险 工业 场所 ， 就 必须 考虑 本 安防 爆 问 题 ， 这 是 
在 总 线 供 电解 决 乙 后 要 进一步 解决 的 问题 。 

以 太 网 技术 用 于 工业 现场 虽然 存在 上 述 一 些 问 题 ， 但 并 不 意味 看 以 太 网 就 不 能 用 于 现场 
控制 层 ， 事 实 上 以 太 网 在 很 多 对 时 间 要 求 不 是 非常 奇 刻 的 现场 层 ， 已 有 很 多 成 功 应 用 范例 。 
而 且 随 独 以 太 网 撤 术 的 发 展 和 标准 的 进步 ， 以 太 网 在 工业 环境 中 应 用 存在 的 问题 正在 逐渐 完 
普 和 解决 ， 例 如， 采用 专用 的 工业 以 太 网 交换 机 、 定 义 不 同 的 以 太 网 帆 优 先 等级， 使 用 户 所 
布 望 的 信息 能 够 以 最 快 的 速度 传递 出 去 ;， 网络 采用 双 绞 线 电 红 、 光 红 等 传输 介质 ， 以 提 融 网 
络 的 抗 干 扰 能 力 和 可 菲 性 。 

事实 上 ， 在 工业 数据 通信 与 控制 网 络 中 ， 和 直接 采用 以 太 网 作为 控制 网 络 的 通信 技术 只 是 
工业 以 太 网 发 展 的 一 个 方面 ， 现 有 的 许多 现场 总 线 控制 网 络 都 提出 了 与 以 太 网 结合 用 以 太 网 
作为 现场 总 线 网 络 的 高 速 网 段 ， 从 而 使 控制 网 络 能 与 Internet 融 为 一 体 。 

在 控制 网 络 中 采用 以 太 网 技术 无 疑 有 助 于 控制 网 络 与 互联 网 的 融合 ， 使 控制 网 络 无 顷 经 
过 网 关 转 换 即 可 直接 与 互联 网 连接 ， 使 测控 节点 也 能 成 为 互联 网 络 的 和 点 。 在 控制 器 、 测 量 
AA HÁTA VO 卡 等 设备 中 内 入 以 太 网 通信 接口 ， 租 入 TCP/PP 协议 ， 般 入 Web Server 
便 可 形成 文 持 以 太 网 、TCP/P 协议 和 Web 服务 占有 的 Internet 现场 太 点 。 在 应 用 层 协 议 疝 未 统 
一 的 环境 下 , 借助 IE 等 通用 的 网 络 浏览 右 实 现 对 生产 现场 的 监视 与 控制 , 进而 实现 远程 监控 ， 
也 是 人 们 提出 且 正 在 实现 的 一 个 有 效 的 解决 方案 。 
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3. 实时 以 太 网 

根据 设备 应 用 场合 ， 按 照 实时 性 要 求 将 工业 上 自动 化 系统 划分 为 如 下 3 个 范围 : 

D 信息 集成 和 较 低 要 求 的 过 程 目 动 化 应 用 场合 ， 实 时 啊 应 时 间 要 求 为 100ms 或 更 长 。 

2) 绝 大 多 数 的 工矿 目 动 化 应 用 场合 实时 啊 应 时 间 的 要 求 最 少 为 5~10ms。 

3) 对 于 高 性 能 的 同步 运动 控制 ， 特 别 是 在 100 个 节点 以 下 的 伺服 运动 控制 应 用 场合 ， 实 
时 响应 时 间 要 求 低 于 lms， 同 步 传送 和 抖动 小 于 Luso 

研究 表明 ， 工 业 以 太 网 的 响应 时 间 可 以 满足 绝 大 多 数 工 业 过 程 的 控制 要 求 ， 但 对 于 啊 应 
时 间 小 于 4ms 的 应 用 ， 工 业 以 太 网 已 不 能 胜任 。 为 了 满足 工业 控制 实时 性 能 的 要 求 ， 各 大 公 
司 和 标准 组 织 纷纷 提出 各 种 提升 工业 以 太 网 实时 性 的 技术 解决 方案 ， 这 些 方案 建立 在 
IEEE802.3 标准 的 基础 上 ， 通 过 对 其 相关 标准 的 实时 扩展 ,来 提高 实时 性 ， 并 且 做 到 与 标准 以 
太 网 的 无 颖 连接 ， 这 就 是 实时 以 太 网 (Real Time Ethernet, RTE). 

为 了 规范 RTE 工作 的 行为 ，2003 年 5 月 ，IEC/SC65C 专门 成 立 了 WG11 实时 以 太 网 工 
作 组 ， 负 责 制 定 IEC61784-2“ 基 于 ISO/IEC8802.3 的 实时 应 用 系统 中 工业 通信 网络 行规 ” 国 
际 标准 ， 在 该 标准 中 包括 Ethernet/IP、PROFINET、P-NET、Interbus、VNET/IP、TCNET、 
EtherCAT、Ethernet Powerlink、EPA、Modbus/TCP 及 SERCOS 等 11 种 实时 以 太 网 行规 集 。 

例如 我 国 制定 的 “用 于 工业 测量 与 控制 系统 的 EPA 系统 结构 与 通信 标准 ”， 规 定 了 网 络 
的 时 间 同 步 精 度 为 8 个 等 级 ， 等 级 如 下 : 

0 一 无 精度 要 求 ;1 一 时 间 同 步 精度 <1s; 2 一 时 间 同 步 精 度 <100ms; 3 一 时 间 同 步 精 
度 <10ms; 4 一 时 间 同 步 精 度 <lms; 5 一 时 间 同 步 精 度 <100ps; 6 一 时 间 同 步 精 度 <10hs; 
7 一 时 间 同 步 精 度 <lhns。 

据 美国 权威 调查 机 构 ARC (Automation Reserch Company) 报告 , 今后 Ethernet 不 仅 继 续 
垄断 商业 计算 机 网 络 和 工业 控制 系统 的 上 层 网 络 通 信和 市 场 ， 也 必 将 领导 未 来 现场 控制 设备 的 
RE, Ethernet M TCP/IP 将 成 为 絮 件 忆 线 和 现场 设备 轧 线 的 基础 协议 。 


9.3.2 工业 以 太 网 的 现状 与 发 展 前 景 


1. 工业 以 太 网 的 现状 

(1) 技术 改造 

针对 以 太 网 在 工业 现场 使 用 中 和 面临 的 问题 ， 现 已 出 现 了 不 少 解决 方案 。 如 对 以 太 网 的 数 
据 链 路 层 进行 改进 来 实现 实时 性 和 确定 性 的 要 求 ， 当 然 对 其 只 是 小 改进 或 者 变相 的 改进 ， 而 
不 能 改动 最 基本 的 CSMA/CD 介质 访问 方式 ， 否 则 就 改变 了 以 太 网 的 性 质 ， 采 用 能 满足 工业 
现场 要 求 的 连接 方式 来 满足 现场 设备 的 安装 和 可 靠 性 要 求 ;， 至 于 在 以 太 网 上 实现 总 线 供电 和 
防爆 等 技术 还 在 进一步 的 开发 和 研究 中 。 

(2) 大 公司 增加 开发 力度 

许多 大 公司 都 提出 了 工业 以 太 网 的 实现 方案 ， 并 且 也 陆续 推出 了 目 己 的 产品 。 比 较 有 影 
响 的 如 FF 的 高 速 以 太 网 HSE. ROCKWELL 公司 的 以 太 网 工业 协议 Ethernet/IP. SIEMENS 
公司 的 PROFINET、SCHNEIDER 公司 的 Modbus/TCP, UAX IDA 集团 的 分 布 式 自动 化 接口 
(Interface for Distributed Automation，IDA) 等 。 

(3) 儿 种 主要 的 工业 以 太 网 

1) Ethernet/IP: 由 ODVA. CI 和 IEA 三 个 国际 组 织 于 2000 年 联合 推出 ，ROCKWELL 
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公司 是 其 主要 支持 者 , 它 基 于 以 太 网 技术 、TCP/IP 技术 和 CIP(Control and Information Protocol) 
技术 ， 因 此 兼 具 工 业 以 太 网 和 CIP 网 络 的 优点 。 

2) 高 速 以 太 网 (HSE): 现场 总 线 基 金 会 (FEF) 于 2000 年 发 布 了 HSE 的 技术 规范 ， 定 
位 于 实现 控制 网 络 与 Internet 的 集成 , 由 HSE 链接 设备 将 Hl 网 段 信息 传送 到 以 太 网 的 主干 上 
并 进一步 送 到 企业 的 ERP 和 管理 系统 。 

3) PROFINET: 由 德国 西门 子 公 司 于 2001 年 发 布 。 PROFINET 的 基础 是 组 件 技术 ， 
一 个 设备 都 被 看 成 是 具有 COM 接口 的 目 动 化 设备 ， 简 化 了 编程 。PROFINET 是 中 国 国家 标 
准 ， 标 准 号 :GB/Z 20541-2006. 

4) Modbus/TCP: 由 SCHNEIDER 公司 于 1999 年 公布 , 以 一 种 非常 简单 的 方式 将 Modbus 
框架 潜入 到 TCP/IP 结构 中 ， 基 本 上 没有 对 Modbus 协议 本 身 进 行 修改 ， 只 是 为 了 满足 控制 网 
络 实时 性 的 需要 , 改变 了 数据 的 传输 方法 和 通信 速 座 。ModbusTCP 是 中 国 国 家 标准 , 标准 号 : 
GB/Z 19582.3-2008。 

5) EtherCat: 由 德国 倍 福 BECKHOFF 公司 开发 ， 并 由 EtherCAT 技术 组 (EtherCAT 
TechnologyGroup, ETG) 文 持 。 它 采用 以 太 网 帆 ， 并 以 特定 的 环 状 拓扑 发 送 数据 ，EtherCAT 
保留 了 标准 以 太 网 功能 ， 并 与 传统 IP ANR. 

2. 工业 以 太 网 的 发 展 前 景 

由 于 各 个 国家 各 个 公司 的 利益 之 争 ， 虽 然 早 在 1984 年 国际 电工 技术 委员 会 /国际 标准 协 
会 (IEC/ISA) 就 开始 着 手 制 定 现 场 总 线 的 标准 ， 但 至 今 仍 未 完成 统一 的 标准 ;很 多 公司 也 推 
出 其 各 自 的 现场 总 线 技术 ， 但 彼此 的 开放 性 和 互 操作 性 还 难以 统一 。 随 着 以 太 网 技术 的 不 断 
发 展 与 进步 ， 其 有 看 逐步 取代 传统 现场 总 线 的 趋势 ， 以 太 网 的 传输 速率 以 及 其 标准 化 和 开放 
性 对 于 有 高 速 传 输 要 求 的 现场 总 线 也 是 一 种 提速 ， 而 工业 目 动 化 产品 制造 商 也 同样 对 以 太 网 
技术 融合 在 不 断 进行 探索 。 

因此 可 以 说 ， 工 业 以 太 网 在 工业 通信 网 络 中 的 使 用 将 构建 从 底层 的 现场 设备 到 控制 层 、 
企业 管理 决策 层 的 综合 上 自动 化 网 络 平台 ， 从 而 消除 企业 内 部 的 各 种 自动 化 扳 岛 。 以 太 网 作为 
21 世纪 未 来 工业 网 络 的 首选 ， 将 在 控制 层 和 现场 设备 级 成 为 标准 的 高 速 工业 网 络 ， 有 看 广泛 
的 应 用 和 发 展 前 景 。 

以 太 网 所 上 共有 的 低 成 本 、 全 开放 、 传 输 速 紊 高 及 应 用 广泛 等 优点 ， 使 它 在 工业 控制 系统 
应 用 中 拥有 无 可 比拟 的 优势 。 应 用 于 工业 控制 现场 的 固有 缺陷 如 通信 实时 性 、 可 互 操作 性 、 
网 络 安全 性 等 都 已 得 到 了 很 大 程度 的 改善 。 

工业 以 太 网 用 于 控制 网 络 的 优势 : 

1 ) 易于 实现 设备 通信 及 远程 访问 : 基于 TCP/IP 的 以 太 网 采用 国际 主流 标准 ， 协 议 开 放 ， 
容易 实现 不 同 广 商 设 备 之 间 的 互 连 和 互 操 作 ， 容 易 实 现 远 程 访问 和 远程 诊断 等 功能 。 

2) 系统 配置 灵活 : 不 同 的 传输 介质 可 以 灵活 组 合 ， 支 持 见 余 连 接 配 置 ， 不 会 因 系 统 增 大 
而 出 现 不 可 预料 的 故障 ， 有 成 熟 可 靠 的 系统 安全 体系 。 

但 由 于 以 太 网 还 不 能 够 完全 解决 实时 性 和 确定 性 问题 ， 大 部 分 现场 层 仍然 会 首选 现场 总 
线 技术 。 由 于 技术 的 局 限 和 各 个 广 家 的 利益 之 争 ， 这 样 一 个 多 种 工业 总 线 技 术 并 存 、 以 太 网 
技术 不 断 渗 透 的 现状 还 会 维持 一 段 时 间 ， 用 户 可 以 根据 技术 要 求 和 实际 情况 来 选择 所 需 的 解 
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0.333 S7-300 PLC 与 ET200S 的 PROFINET 通信 


1. PROFINET 技术 介绍 

PROFINET 是 PI (PROFIBUS International, PD 推出 的 开放 性 标准 ， 用 于 实现 基于 工业 
以 太 网 的 集成 目 动 化 方案 ， 其 标准 涵盖 了 控制 器 各 个 层次 的 通信 ， 其 中 包括 IO 设备 的 普通 
自动 控制 领域 和 功能 更 加 强大 的 运动 控制 领域 。 

德国 西门 子 公 司 1998 年 发 布 的 工业 Ethernet 白皮书 与 2001 年 发 布 的 工业 Ethernet 的 规 
范 ， 统 称 为 PROFINET。PROFINET 基于 工业 以 太 网 技术 ， 使 用 TCP/IP 和 IT 标准 ， 是 一 种 
实时 以 太 网 技术 ， 同 时 它 无 颖 地 集成 现 有 的 现场 总 线 系统 ， 从 而 实现 现 有 的 现场 总 线 技 术 与 
工业 以 太 网 的 有 机 融合 。 

作为 国际 标准 IEC61158 的 重要 组 成 部 分 ,PROFINET 是 完全 开放 的 协议 ,而且 PROFINET 
和 标准 以 太 网 完全 兼容 ， 集 成 了 下 T 〈 即 等 时 实时 通信 ) 功能 的 交换 机 和 一 个 普通 交换 机 在 平 
时 工作 时 是 完全 一 样 的 ， 也 束 是 说 ，IRT 交换 机 可 以 和 普通 交换 机 一 样 使 用 ， 即 使 在 使 用 实 
时 通道 时 ， 同 样 可 以 在 开放 通道 使 用 其 他 标准 功能 。 

为 了 给 不 同类 型 的 目 动 化 应 用 提供 最 佳 的 技术 文 持 ，PROFINET 标准 提供 了 两 种 基于 工 
业 以 太 网 的 自动 化 集成 解决 方案 : PROFINET VO (I I0), PROFINET CBA“〔〈 基 于 组 件 
的 分 布 式 日 动 化 系统 )。 

其 中 ，PROFINET VO 是 使 用 以 太 网 连接 和 PROFINET 通信 的 分 散 的 外 围 设 备 ， 
PROFINET LO 关注 的 是 采用 简单 的 通信 设备 实现 适合 的 数据 传输 ; PROFINET CBA 以 工 
艺 技 术 模 块 的 面向 对 象 的 模块 化 为 基础 , 这 些 模块 的 功能 采用 统一 的 PROFINET 定义 方式 
进行 封 狼 ， 它 满足 成 套 构 造 者 和 操作 者 对 于 系统 级 的 工程 设计 过 程 而 与 制造 商 无 关 的 要 
求 。 使 用 PROFINET， 能 使 简单 的 分 布 式 WO 和 严格 时 间 要 求 的 应 用 以 及 基于 组 件 的 分 布 
式 目 动 化 系统 集成 到 以 太 网 通信 中 。 

2. 硬件 配置 及 介绍 

CPU315 2PN/DP PLC 1 台 、PS307 5A 电源 模块 1 只 、ET200S 模块 (配置 包括 : IM151-3 
PN 接口 模块 、PM-E 24V 电源 模板 、4DIDC24V、4DO/DC24V/0.5A) 1 块 、 PROFINET 电缆 
(包括 RJ45 MA) 2 根 。 

ET200S 为 分 布 式 VO 系统 ,其 中 IM151-3 PN 为 接口 模块 ,可 以 连接 ET200S 与 PROFINET 
IO， 带 有 两 个 端口 的 集成 交换 机 ， 其 主要 属性 如 下 : 

> 可 以 为 装配 的 电子 模块 和 电动 机 起 动 器 准备 数据 。 

> 可 以 为 背 板 总 线 供 电 。 

> 传送 并 备份 SIMATIC 微型 存储 卡 上 的 设备 名 称 。 

> 支持 的 以 太 网 服务 包括 ping, arp, WAW (SNMP) /MIB-2。 

> 中 断 : 包括 诊断 中 断 、 过 程 中 断 、 揪 入 /外 下 模块 中 断 、 维 护 中 断 。 

> 最 大 地 址 空间 为 256 个 字 节 的 VO 数据 。 

> 最 多 可 操作 63 个 模块 。 

为 了 更 好 地 使 用 IM151-3 PN 接口 模块 请 查看 相关 手册 。 

如 图 9-60 所 示 ，PROFINET 电缆 导线 由 4 根 绞 合 线 组 成 ， 并 采用 双 屏 殴 ， 特 别 适 用 于 多 
受 电 磁 干 扰 的 工业 环境 中 。RJ45 插头 具有 坚固 的 金属 外 充 和 集成 绝缘 罕 刺 触 点 ， 可 用 于 连接 
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工业 以 太 网 电缆 ， 用 于 连接 非 交 叉 100Mbits 以 太 网 ， 距 离 最 远 100m， 无 须 使 用 插 接 线 ; 如 
图 9-61 所 示 ， 打 开 金 属 外 壳 ， 里 面 有 彩色 标记 ， 能 方便 地 将 忌 线 与 端子 连接 ，PROFINET 电 
缆 线 很 容易 与 IE FC 接头 的 绝缘 刺 破 触 点 连接 ， 无 须 专 门 工具 。 





9-60 PROFINET HZ 9-61 RJ45 插头 


3. 系统 硬件 组 态 

打开 SIMATIC Manager 编程 软件 的 Project manage FIM, IÆ “test” WMH, wB] 9-62 
所 示 ， 鼠 标 右键 单 击 “test” 一 “插入 新 对 象 ” 一 “SIMATIC 300 站 点 ”出 现 图 9-63 所 示 
界面 。 





eo SMANC Wanager - [test -- CA rogram Mles S ys pr t 1| 
E HHA 8 EAD PLC ”视图 V) TO) enw 一 一 


| E 














D: sa aaa £ E “LL HDE TE = EE |g | e 


Pam 
Ctrl +C 
Ctrl+V 


SIMATIC 400 站 点 
| SIMATIC 300 站 点 
SIMATIC H 站 点 


9-62 ”插入 PLC 站 点 操作 步骤 





E) XHP (G) EAM PLO REV EAO SOW) 帮助 (H) 












| EN 1 Tl Ë] Zs Eny 


H: SIMATIC 300 01) 2013-08-23 : 
RAMPI (1) -一 MPI 2984 2013-08-23 : 






9-63 插入 PLC 站 点 


EJ “test” WEIS, BLR 9-64 所 示 界 面 ， 双 击 右 侧 “硬件 ”进入 硬件 组 态 界面 ， 
分 别 进 行 机 架 、 电 源 、CPU 模块 及 PROFINET VO 模块 的 配置 .CPU 模块 的 配置 界面 如 图 9-65 
所 示 ，ET200S 模块 的 配置 过 程 如 图 9-66 所 示 。 
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8 ZHP s50 kasa PLC 视图 (V) RO) 一 一 一 E 


g| | x Ba m |d lo S| > Ez [e> EEC 


SIMATIC 300(1) 工作 革 占 组 志 --- 2013-08-23 












9-64 ”展开 左 侧 test 菜单 栏 


HW Config - [SIMATIC 300(1) (配置 ) -- test] 
站 点 (S) ”编辑 (E) EA ”PLC” 视 图 (V) 选项 (O) SAW) (H) £ 


人 是 S| no 6 | dh Q E l RR? 























” 四 可 输入 GPU- 的 计 货 号 查找 CPU j E 
Alano [rsr asmo 
PS 307 SA quram 
配置 文件 :| 标准 St - Ethernet 接口 PN-IO (R0/S2.2) 



















| 由 - 国 C7 常规 SA | 
由 - 国 CF-300 
: 日 £ cpu-300 
| | AG CPU 312 @ 出 现 以 态 网 接 x. 
| er IL 选 == JE a a ! 
BA chu 312C H 界面 设置 Net yaa 上 可 用 地 址 
i 由 - 国 CPU 313 
m r = p a mn IP 地 址 : 192.168.0.1 o a =. 
由 .为 CPU 313C-2 P+P 子 网 挤 码 (6): [255. 255.255. 0 人 使 用 路 由 器 
Jao w BLIE 厂 使 用 不 同方 法 获取 IP 地 址 
由 .的 CPU 314 IFM + Wao | 











sos Oj.. .... 人 s... Ë P... i i H-Q CPU 314C-2 DP 

0 外国 CPU 314C-2 PN/DP 

| BC] CPU 3140-2 PtP 
由 .: 国 cr 315 
| BJ CPU 315-2 DP 
© CPU 315-2 PN/DP 
i H- 6ES7 315-2EG10-0AB0 
H- 6ES7 315-2EH13-0ABO 


日 -加 6ES7 315-2EH14-0AB0 
| BD v3.1 


Em... | 
属性 (R) | 
WR (L) | 










取消 | 


帮助 





pr 

AQ CPU 315F-2 DP Ë rw 

G-E] CPU 315F-2 PN/DP 四 找到 CPU 位 置 

Om “@@ 确 定 所 选择 的 CPU 版 本 ， 并 双击 


由 .加 CPU 317-2 


a) 





D0 m Dimo ereman e 


配置 文件 :| 标准 


E 
: FC] CP-300 


硬性 - Ethernet 接口 PN-IO (R0/S2.2) 








Ett - 新 建 子 网 Industrial Ethernet 








常规 | 
4 Wh 
名 称 中 : 
@=|o w sT F ID: o2 - Jooo8 
mala er uss MERCHE iE T = 
1 irs sor sa Em? somoro | | [ L | 
| | juu 项 目的 存储 位 置 : [C:\Program Files\Siemens\StepT\sTproi\test 1 
ae Eee 作者 内: em 
E || [n> 
s [FI 创建 日 期 : 2013-08-23 12:33:47 
= 上 次 修改 : 2013-08-23 12:33:47 
ta wu = u Fa 48C): 
S | | lle 
-到 nT 
T == 
lia J ri 7 = 
© 单 击 “确定 
取消 _| 
b) 


9-65 ”插入 CPU 模块 
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JEü# - Ethernet 接口 PN-IO (R0/S2.2) 








C ss sor sa 


MES SEAR AA 可 用 地 址 。 


3 
4 
5 
6 
TI 

















. tt: E Mez 168.010 ~ 人 = 
- 255. 255. 255. 0 
| - C ERRAZU 
& m. O Wm 厂 使 用 不 同方 法 获取 IP 地 址 wta [一 一 一 一 
子 网 (5): 











SE z x SERC 
Etherne TE 新 建 加 ) | 
属性 R)... | 
IRR (L) | 





帮助 












配置 文件 :| 标准 


Ethernet (1): PROFINET-IO-System (100) 








|J FS 307 SÀ 


| 由 全 57 
i 由- cF-300 
i 日 - £ cpu-300 
| Í 由 .的 cv 312 
: B£ CPU 312 IFM 







: 由 -多 | CPU 313C 
外- 国 CPU 3130-2 DP 
: H- CPU 313C-2 PtP 
: +) 
+= | SIMATIC 300(1) Í a E sa IFM 
= :i {A CPU 3140-2 DP 
H-I CPU 314C-2 PN/DP 
: H- CPU 314C-2 PtP 
thern|PROFINET-IO-System (100) 由- cr 315 
: Í {À CPU 315-2 DP 
d) 





“| Tm + 














9-65 插入 CPU 模块 〈 续 ) 





BN è — 一 插入 四 PLC 视图 WV) 选项 (O) Tea 帮助 (H) 
Is. m mi S| Be e | i) 


























m0 | 
配置 文件 :| 标准 


: EC] FT 200eco PH 

x 由 - +- ET 200M 

: -E3 ET 200pro 

i 日- £ ET 2005 

| | 9 a GSD 
i IM151-3 PH FO Y4.0 
IM151-3 PH FO V5.0 
IM151-3 PH FO V6.1 
IM151-3 PH FO V7.0 
IM151-3 PH HF 
IM151-3 PH HF V4.0 
IM151-3 PH HF V5.0 
IM151-3 PH HF V6.0 
TM151-3 PH HF V6.1 


[nsl-3 ry ie wo 名 双击 此 处 


-q IM151-3 PH HS V3.0 


TIW041C 1-2 DW CT Vd ñ 


| |Ë PS 307 5A 
Í CPU 315-2 PH/DP 














图 9-66 组 态 ET200S 模块 
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MÜ 站 点 (S) 编辑 (E) 插入 (D) PLC TEV 选项 (O) 窗口 (W) ”帮助 (H) 








|D z 8-8 B| Zb || Ba ë || u n | EP E| "Ë | k? 








E| zo [BEST 151-3BA23-OABO 
配置 文件 :| 标准 


田 - 国 M151-3 PH HF V6.0 



















< | 1 || íF AC120Y ST 
el HI + i AC120Y ST* 
:i 2DI AC230V ST 
2DT AC230V ST* 
2DI DC24V HF 
2DI DC24V HF 
2DI DC24V HF* 





< >| (1) IM151-3PH x x x x x x N 
括 槽 | m | 订货 号 |r... |o 地 址 | 诊断 地 址 : 注释 | 访问 | x x x x x x x = 












































































= T8|6FS7 IS. z042% = X 
Ge | | j | | 至 al | 上 2DI DC24y HE* 
13 rA | 输入 地 址 IBO 2222 | | =š pe SN DOAR R 
| 21T j | j= IIo ooo 2DI DC24V ST 
1 r PM-BEST A 2038x z = ji c o i po foo ope 2DI DC24V ST* 
=m E hh 20T DC24V STw 
5 W Z 一 | 和 rog Fe | ~ ADI DC24V MF 
4 SO — Ñ 401 pc24v HF 
5 : see: DC24V HF* 
B L 
T 
8 = DC24V ST 
a = 4DI DC24V ST* 
b) 
Eh HW Config - [SIMATIC 300(1) (配置 ) -- test] 
M 站 点 (S$) 编辑 (E) 插入 中 ”PLC ”视图 (V) 选项 (QO) Sw lH) 
|D S. m Nil eb |Ha És || t [EE lR |x? 
Æt - IM151-3PN ' Åe. B= x 










常规 | 识别 | 共享 | 访问 | 


简短 描述 : IM151-3PH @) 出 现 此 界面 































ili, PH HF YT.0 m 
订货 号 / 国 件 : 6EST 151-3BA23-0AB0 / W.0 
系列 : ET 2005 
4| 加 设备 名称 (0) : 
< | (G) IM151-3PH 
插 槽 | H 订货 呈 (|r... [a 地址 | 诊断 地 址 : 注释 GSD 文件 : GSDML-V2. 25-Siemens-ET200S-20100T09. xml 


mr N samusa: 


更 改版 本 号 C)... | 
| =s = =n 


-PROFINET IO 系统 中 的 节点 (H) - 
设备 编号 (E): n -| [PROFINET-IO-System (100) 


IP 地 址 : 192.168.0.11 














] E 

四 Pnjszs7 1387 | sr | 

kr | | T A 

gers 1327 do | | Fš 
| 





Em 
PEBE 


















— E P is ro eissam m wto 团 单 击 该 楼 钮 可 以 修改 模块 的 IP 地 址 
= HRO: 
e E A 
E | 
Im ` 
J k= 
| 一 二 一 二 一 D] ]@ 单 击 此 按钮 ， 完 成 模块 的 通信 设置 — saw | ab | 





c) 


9-66 ZHZ& ET200S 模块 〈 续 ) 
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人 硬件 配置 完成 后 ， 对 组 态 的 硬件 配置 进行 “保存 并 编译 ” 系统 的 便 件 组 态 完成 

4. 程序 的 编写 

要 求 编写 的 程序 实现 如 下 功能 : 

1) PLC 能 谈 到 远程 ET200S 的 4DI 输入 模块 的 输入 状态 ， 并 将 其 存储 在 MBO 中 。 

2) 远程 ET200S 的 4DO 输出 模块 的 输出 状态 能 随 看 PLC 中 MB1 的 状态 变化 而 变化 。 
程序 建立 步骤 如 图 9-67 所 示 ， 双 击 “OB1”， 进入 LAD/STL/FBD 的 编程 界面 。 





£ SIMATIC Manager - [test -- CNProgram wastusyaatapawaypiqupanqanqan 1] 
amn 编辑 (E) ÆA PLC mE 3 


m ZHP SE) 3SA(D PLC 调试 (D) 视图 (V) 选项 (0) SC 





TH- SIMATIC 30001) £051 D ay z 4 b| & Ba + c | G Bn Pa | ! 
Gn s erw EEN : E 
EX 内 容 : “环境 \ 接 口 ” 
a- 接口 名 称 
H- TEMP 3 | TEMP 
已 








DB1 : “Main Program Sweep (Cycle)” 


dP: 标题 : 。 3. 出 现 编程 界面 


图 9-67 进入 OB1 进行 程序 编写 








梯形 图 设计 如 图 9-68 所 示 ， 编 译 并 保存 。 


RELAISE 








程序 段 2: 标题 : 


功能 2 的 实现 


MOVE 
EN ENO 


图 9-68 程序 的 实现 

5. 设置 PG/PC 的 通信 接口 

本 例 中 , PC 与 PLC 的 连接 选择 TCP/IP 通信 协议 。 在 SIMATIC 界面 中 , 单 击 “ 选 
项 ”一 “设置 PG/PC 接口 ”一 选择 通信 协议 “TCP/IP 一 Realtek…”， 如 图 9-69 所 示 。 

单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 弹 出 如 图 9-70 所 示 界 面 ， 单 击 “ 确 认 ” kl, 完成 PLC 与 PC 的 通 
信 设 置 。 

设置 完成 后 ， 将 PROFINET 电缆 一 端 接 入 CPU315 PLC 的 一 个 PN 接口 ， 另 一 端 插 入 计 
算 机 的 RJ45 接口 ， 即 可 实现 计算 机 对 PLC 的 硬件 组 态 和 程序 下 载 、 上 传 和 在 线 监视 等 功能 。 
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F SIMATIC Manager - [test -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\test_—_1] 
2 文件 (F) 编辑 (E) EAN ”PLC ”视图 (V) 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) 


Gp | 8? s | £ Ba m | ñ | 9 m pG/)pciEn .. .. ` 


由 .会 SIMATIC 300 (1) 访问 路 径 











































应 用 程序 访问 点 A): 

|STONLINE (STEP 7) --> TCP/IP (uto) -> Realte >| 
(STEP 7 的 标准 设置 ) 四 单 击 此 按钮 
= 
TCP/IP (Auto) -> Realtek PCIe GBE F 


B2Ə)TCP/IP (huto) -> Intel (R) Cer ¿ 诊断 年).. 
HATCP/IP Maas -> Microsoft Vi ` 
| RAW... 


| HR (L) 














自转 SIMATIC 300 (1) FT 


Hcr 3 








C 不 要 自动 分 配 IP Hike GO 
C 为 项 目 分 柄 唯一 的 IP Hike P) 





Delete project-specific IP addresses | 
g) 单 击 此 按钮 






图 9-70 ”接口 属性 设置 界面 


将 系统 硬件 组 态 、 用 尸 程 序 下 载 至 PLC 中 
如 图 9-71 所 示 进 行 操 作 ， 当 完成 步骤 4 时 ， 下 载 工作 完成 。 也 可 以 分 别 在 使 件 组 态 界 面 
下 载 便 件 配置 和 在 OB1 中 下 载 程序 。 


Ra SIMATIC Manager - [test -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\test_—_1] 
Ë 文件 日 ”编辑 (E) 插入 中 ”PLC ”视图 (V) 选项 (0) Saw w. 
D z SP Z| k Bs e (d) 9 Salh 7 EE IEE 

— 工作 泪 点 组 态 — 


Q ih PR ni 


下 载 (294:103) G) 出 现 
















À 块 “0B1” 已 经 存在 ! 是 否 要 将 其 覆盖 人 


厂 不 青 显示 该 消息 m)。 
Oei 
av | 90) | 








图 9-71 硬件 组 态 和 程序 的 下 载 
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7. 系统 调试 

(1) 查看 系统 网 络 结构 是 否 正常 

方法 1: 进入 人 硬件 组 态 界面 ， 碍 看 网 络 节 点 是 人 否 连 接 ， 如 网 9-72 所 示 ， 如 果 全 部 节点 都 
能 收 到 ， 说 明 网 络 正 常 连接 。 


Ir NA (` 
Hua 


D 站 点 (S) 编辑 (E) 插入 (D 视图 (V) 选项 (O) 窗口 (W) ”帮助 (H) 




































| 面 Ë” 2, o | = | | EE 下 载 (D)... Ctrl+L 

上 传 [U).… 二 
下 载 模块 标识 (C).. EERO | 
将 模块 标识 上 传 至 PG (N)... 配置 文件 :| 标准 

Hrs] 一 一 一 一 

| zr 故障 模块 (P)... -ASE PROFIBUS DP 

> 1 PROFIBUS-PA 

上 一 模块 信息 中 Ctrl+D -S PROFINET IO 

EEE TERO)... Ctrl+I H-E SIMATIC 300 
清除 /复位 (R) m- SIMATIC 400 
a H-O SIMATIC HMI-Stati 
设置 时 钟 (A)... H- SIMATIC PC Based 
监视 /修改 (M) < |H- SIMATIC PC Statio 

“| m j 
更 新 周 件 (E).… 
圈 副 a) musim 将 设备 名 称 保存 到 存储 器 卡 (V). 
== 
ii = ass 一 Ethernet + 编辑 Ethernet 节点 (E) 
n Aey | | pnoriBus , 验证 设备 名 称 (V).. 
3) 
HW Config - [SIMATIC 300(1) (配置 ) -- test] 
MN 站 点 (S) 编辑 (E) EA PLC ”视图 (V) 选项 (O) 窗口 (W) ”帮助 (H) 
DESER) eb || IA] sn n | E E SP x? 
编辑 Ethernet 节 点 [E) 2 










-Ethernet 节 点 





可 在 线 访问 的 节点 
MAC 地 址 (AD: | 中 单 击 此 按钮 























开始 G) | [rira mac 地 址 ” | 设备 类 型 ”| £ 
192.168.0.10 00-1B-1B-54-... 57-300 
ite) | 192.168.0.11 — DO-1B-1B-54-... ET 2005 im151-3/ 












M 快速 搜索 O) 


路 | (l) IM151-3PNH @ 搜 索 到 系统 2 个 节点 


订货 号 |I... |a 地 址 | 诊断 地 址 : 





1 


AIIE F) | MAC 地 址 : [00-1B-1B-54-61-F2 
= 
ei ee p” [ == 1] 点 击 此 按钮 取消 | 帮助 | 
b) 


图 9-72 AERAN EAT EE 
a) 查看 网 络 节 点 路 径 b) 网 络 节点 全 部 搜索 完成 


















方法 2: 进入 硬件 配置 界面 一 单 击 “ 组 态 网 络 ” 出 现 图 9-73 所 示 界 面 。 

(2) 在 线 监控 PLC 变量 

可 以 在 线 监控 OB1 程序 ， 也 可 建立 变量 表 VAT 1 观察 程序 中 变量 的 变化 。 例 如 ， 打 开 
变量 表 输 入 需要 监控 的 变量 ， 并 在 线 监控 ， 如 图 9-74 所 示 。 
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从 图 9-74 中 可 以 看 到 ， 远 程 VO 模块 的 10.0 变量 外 部 开关 接 通 ， 状 态 为 “12” HF PLC 
内 部 变量 MB1 未 赋值 ， 故 远程 输出 模块 状态 都 为 “0”。 在 线 修 改 MB1 值 为 “16#03” F “P 
活 修改 数值 ” 变量 表 如 图 9-75 所 示 ， 观 察 远 程 4DO 模块 ， 输 出 状态 发 生变 化 ;远程 IO Pa 
块 工作 状态 如 图 9-76 所 示 。 
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n mr m RM 本 [a| 展翅 到 WB 和 i 和 HE 总 na És za T E E 


iL QE ü : HEX : B#16#03_ 





图 9-74 “在 线 监 控 变 量 表 图 9-75 PLC 对 MBI 赋值 





图 9-76 ET200S 模块 的 现场 运行 状态 
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Pim ”有 目 动 控制 系统 集 戊 


第 10 革 控制 系统 集成 及 其 方法 


10.1 系统 集成 的 概念 


系统 集成 (System Integration) 是 20 世纪 90 年 代 在 计算 机 业界 用 得 比较 普 裔 的 一 个 词 ， 
包括 计算 机 软件 、 便 件 及 网 络 系统 的 集成 ， 以 及 围绕 集成 系统 的 相关 咨询 、 服 务 和 技术 文 持 
等 。 实 际 上 集成 的 思想 并 不 只 在 计算 机 业界 专 有 ， 在 传统 制造 业 中 ， 比 如 汽车 工业 ， 从 手工 
作坊 发 展 到 大 规模 目 动 化 生产 方式 后 ， 为 退 求 产品 的 批量 和 低 成 本 ， 采 用 标准 化 生产 线 及 加 
工 工 艺 ， 堆 部件 制造 商 专业 化 、 标 准 化 ， 总 钱 广 与 协作 广 之 间 的 协作 生产 化 ， 都 体现 独 系 统 
集成 的 思想 。 

系统 集成 可 以 理解 为 按 系 统 整 体 性 原则 , 将 原来 没有 联系 或 联系 不 紧密 的 元 素 组 合 起 来 ， 
使 其 成 为 具有 一 定 功 能 的 、 满 中 一 定 目 标的 、 相 互联 系 、 彼 此 协调 工作 的 狐 系 统 的 过 程 。 通 
过 系统 集成 ， 可 实现 最 大 限度 地 提高 系统 的 有 机 构成 、 系 统 的 效率 、 系 统 的 完整 性 、 系 统 的 
灵活 性 ， 同 时 简化 系统 的 复杂 性 ， 并 最 终 为 企业 提供 一 套 切 实 可 行 的 、 完 整 的 解决 方案 。 

系统 集成 可 以 是 人 员 的 集成 、 管 理 上 的 集成 以 及 企业 内 部 组 织 的 集成 ， 也 可 以 是 各 种 技 
术 上 的 集成 、 信 息 的 集成 以 及 功能 的 集成 等 ， 因 此 系统 集成 涉及 的 内 容 非常 广泛 ， 其 实现 的 
关键 在 于 解决 系统 之 间 的 互 连 和 相互 间 操 作 性 的 问题 ， 它 是 一 个 多 厂商 、 多 协议 和 面 问 各 种 
应 用 的 体系 结构 。 

自动 控制 系统 的 集成 一 方面 可 以 实现 企业 管控 一 体 化 ， 提 高 企业 管理 信息 化 水 平 ， 另 一 
方面 可 以 实现 生产 设备 的 集中 管理 、 分 散 控制 ， 便 于 系统 的 远程 监控 和 维护 等 ， 从 而 实现 各 
种 适应 实际 生产 需要 的 控制 功能 。 

现代 控制 系统 的 集成 不 再 只 是 当初 纯粹 的 集成 电路 控制 模式 ， 而 是 计算 机 技术 与 网 络 通 
信和 技术 的 紧密 结合 ， 近 儿 十 年 经 历 了 从 集散 控制 系统 (DCS) 到 现场 总 线 控制 系统 (FCS) 的 
发 展 。 现 场 总 线 是 一 种 应 用 于 生产 现场 ， 在 现场 设备 之 则 、 现 场 设备 与 控制 北 置 之 间 实 行 双 
器 、 串 行 、 多 市 点 数字 通信 的 技术 。 现 场 总 线 作为 智能 设备 的 纽 市 ， 将 挂 接 在 总 线 上 、 作 为 
网 络 廊 点 的 智能 设备 相互 连接 ， 构 成 相互 沟通 信息 、 共 同 完成 日 动 控制 功能 的 网 络 系统 与 控 
制 系统 。 如 果 说 计算 机 网 络 把 人 类 引入 到 信息 时 代 ， 那 么 现场 总 线 则 使 目 控 系统 与 设备 加 入 
到 信息 网 络 的 行列 ， 成 为 企业 信息 网 络 的 底层 ， 使 企业 信息 沟通 的 范围 一 下 延伸 到 生产 现场 。 
但 由 于 现场 总 线 种 类 的 多 样 ， 使 得 在 短 时 间 内 现场 总 线 的 标准 难以 统一 ， 设 备 的 互 连 、 互 通 
与 互 操作 问题 很 难 解 决 ， 因 此 ， 在 多 标准 、 多 厂商、 多 协议 总 线 共存 的 情况 下 ， 解 决 好 系统 
集成 和 应 用 集成 的 问题 显得 尤为 重要 。 
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现场 总 线 控制 系统 的 集成 广泛 采用 现场 总 线 技 术 、 局 域 网 技术 和 因特网 技术 。 通 过 不 断 
的 发 展 ， 逐 步 实现 了 各 种 物理 设备 的 互联 技术 即 “ 设 备 集成 ”实现 了 各 种 数据 与 信息 的 集成 
技术 即 “ 信 息 集 成 ” 从 而 满足 企业 综合 自动 化 的 要 求 。 

1. 设备 集成 

设备 集成 是 通过 把 设备 的 功能 映射 到 在 上 位 机 运行 的 各 种 操作 软件 或 工程 工具 中 实现 
的 。 在 控制 系统 中 ， 系 统 中 所 有 的 智能 仪表 或 设备 的 数据 和 功能 无 颖 地 为 整个 自动 化 系统 所 
利用 ， 使 得 最 终 用 户 接 受 在 工业 自动 化 和 过 程控 制 中 存在 多 协议 、 多 标准 的 现实 。 

设备 集成 可 采用 多 种 技术 实现 ， 如 使 用 综合 布线 技术 、 通 信 技 术 、 多 媒体 应 用 技术 、 安 
全 防范 技术 以 及 网 络 安全 技术 等 ， 可 实现 多 个 系统 共用 一 个 通信 平台 ， 实 现 系统 各 组 成 部 分 
之 间 信 息 的 正常 交换 ， 从 而 实现 整个 日 动 化 系统 的 控制 任务 。 

设备 集成 可 能 会 涉及 各 种 不 同 的 设备 ， 例 如 可 以 是 计算 机 、PLC 等 高 端 设备 ， 也 可 以 是 
闪 门 、 开 关 等 低 端 设备 。 选 择 集成 设备 时 要 注意 在 统一 标准 的 前 提 下 ， 选 择 性 价 比 高 、 适 用 
性 好 的 产品 构建 网 络 平台 或 通信 平台 ， 使 得 系统 具有 共享 软件 、 硬 件 和 数据 资源 的 能 力 ， 且 
具有 对 共享 数据 资源 集中 处 理 、 管 理 和 维护 的 能 力 。 

2. 信息 集成 

言 恩 集成 是 指 不 同系 统 之 间 的 信息 能 够 实现 共享 ， 以 满足 信息 交换 的 需求 ， 或 综合 多 个 
系统 提供 的 信息 以 便 作 出 决策 。 

信息 集成 是 解决 目前 普 裔 存在 的 “信息 孤 咏 ”问题 的 重要 方法 ， 屏 蔽 了 各 种 异 构 资 源 间 
的 差异 ， 使 系统 中 各 子 系统 和 用 户 对 交换 的 信息 采用 统一 的 标准 、 规 范 和 编码 ， 实 现 全 系统 
信息 共享 ， 进 而 可 实现 用 户 软 件 间 的 交互 和 有 序 工作 。 例 如 在 计算 机 集成 制造 系统 (CIMS) 
中 ， 计 算 机 辅助 设计 (CAD)、 计 算 机 辅助 制造 (CAM)、 计 算 机 辅助 工程 (CAE) 等 单项 技 
术 都 是 生产 作业 上 的 “自动 化 孤岛 ” 单纯 地 追求 每 一 单项 技术 上 的 最 优化 ， 不 一 定 能 够 达到 
企业 的 目标 ;可 以 将 各 上 自 的 数据 按 某 种 标准 规定 的 格式 进行 转换 ， 得 到 一 种 统一 的 公用 格式 ， 
便于 经 过 数据 库 管 理 系统 (DBMS) 存 入 数据 库 以 及 检索 利用 。 数 据 共享 通常 是 信息 集成 的 
主要 目标 ， 选 择 恰当 的 DBMS， 组 织 好 诛 始 数据 的 提炼 、 加 工 和 不 断 更 新 ， 是 实现 这 一 目标 
的 重要 工作 。 

3. 集成 系统 的 应 用 开发 

集成 系统 的 应 用 开发 也 是 系统 集成 的 一 项 重要 任务 。 通 过 开发 各 种 应 用 软件 ， 保 证 其 在 
言 息 应 用 系统 中 正常 运行 、 不 断 完善 和 便于 管理 。 目 前 为 应 用 软件 已 能 提供 许多 便利 的 、 高 
效 的 开发 工具 和 环境 ， 恰 当地 选择 或 改善 工具 和 环境 ， 将 可 达到 事半功倍 的 效果 。 

人 简 言 之 ， 系 统 集成 就 是 根据 用 户 需 求 ， 择 优选 择 各 种 拉 术 和 产品 ， 将 各 类 设备 、 各 个 分 
离 的 子 系统 连接 成 为 一 个 完整 、 可 靠 、 经 济 和 有 效 的 整体 ， 使 得 各 部 分 能 彼此 协调 工作 ， 发 
挥 系统 功能 ， 达 到 整体 优化 和 提高 效益 的 目的 。 自 动 控制 系统 集成 技术 正在 迅速 发 展 ， 为 控 
制 系统 的 广泛 应 用 和 优化 控制 提供 了 有 力 的 技术 支持 。 



































































































































10.2 控制 网 络 


控制 网 络 用 于 完成 各 种 数据 采集 和 目 动 控制 任务 ， 是 一 种 特殊 的 、 开 放 的 计算 机 网 络 ， 
是 工 业 企 业 综 合 目 动 化 的 基础 。 从 现场 控制 网 络 市 点 的 设备 类 型 、 传 输 信 息 的 种 类 、 网 络 所 
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执行 的 任务 以 及 网 络 所 处 的 环境 等 方面 来 看 ， 都 有 别 于 其 他 计算 机 构成 的 数据 网 络 。 

自动 控制 网 络 可 以 通过 网 络 互联 技术 实现 不 同 网 段 之 间 的 网 络 连接 与 数据 交换 ， 包 括 在 
不 同 传输 介质 、 不 同 传输 速率 以 及 不 同 通信 协议 的 网 络 之 间 实现 互联 ， 从 而 更 好 地 实现 现场 
言 号 检测 、 信 息 采 集 、 控 制 和 执行 以 及 信息 的 传输 、 交 换 、 存 储 与 利用 的 一 体 化 ， 以 满足 用 
户 的 需求 。 


10.2.1 RTA 

自动 控制 系统 的 网 络 节 点 通常 分 散在 生产 现场 ， 大 多 是 具有 计算 与 通信 能 力 的 智能 测控 
设备 。 它 们 可 能 是 普通 计算 机 网 络 中 的 PC 或 其 他 种 闫 的 计算 机 、 操 作 站 等 设备 ; 也 可 能 是 具 
ARAI CPU， 但 功能 比较 单一 、 计 算 或 其 他 能 力 远 不 及 普通 计算 机 ， 且 没有 键盘 、 显 未 等 
人 机 交互 接 口 ， 也 有 的 设备 甚 全 不 市 有 CPU， 只 市 有 简单 的 通信 接口 。 

例如 有 具有 通信 能 力 的 现场 设备 有 条 形 阅 读 码 、 各 类 智能 开关 、 可 编程 序 控制 器 、 监 控 计 
算 机 、 知 能 调节 闪 、 变 频 右 和 机 器 人 等 ， 它 们 都 可 以 作为 目 动 控制 系统 网 络 的 节点 使 用 。 由 
于 受到 制造 成 本 等 因 和 对 的 影响 ， 作 为 控制 网 络 节点 的 设备 ， 在 计算 能 力 等 方面 一 般 比 不 上 普 
通 的 计算 机 。 

目 动 控制 网 络 束 古 把 蛙 个 分 敌 的 、 有 通信 能力 的 测控 设备 作为 网 络 市 后 ， 按 照 总 线 型 、 
星 型 、 树 型 等 网 络 拓扑 结构 连接 而 成 的 网 络 系统 。 如 图 10-1 所 示 的 总 线 型 控制 网 络 连接 ， 使 
得 各 个 节点 之 间 可 以 相互 沟通 信息 、 共 同 配合 完成 系统 的 控制 任务 。 
计算 机 
总 线 适 配器 
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图 10-1 现场 总 线 控制 网 络 连接 示意 图 


10.2.2 ”现场 总 线 控制 网 络 的 任务 

现场 总 线 控制 网 络 主要 完成 以 下 任务 : 

1) 将 控制 系统 中 现场 运行 的 各 种 信息 传送 到 控制 军 ， 使 现场 设备 始终 处 于 远程 监视 之 
中 。 例 如 在 控制 室 监 视 生 产 现场 病 门 的 开 度 、 开 关 的 状态 、 运 行 参数 的 测量 值 及 现场 仪表 的 
工作 状况 等 信息 。 

2) 控制 室 将 各 种 控制 、 维 护 、 参 数 修改 等 命令 送 往 位 于 生产 现场 的 测量 控制 设备 中 ， 使 
得 生产 现场 的 设备 处 于 可 控 状 态 之 中 。 

3) 与 操作 终端 、 上 层 管理 网 络 实现 数据 传输 与 信息 共享 。 

此 外 ， 现 场 总 线 控制 网 络 还 要 面临 工业 生产 的 高 温 高 压 、 强 电磁 干扰 、 各 种 机 械 振动 及 
其 他 恶劣 工作 环境 ， 因 此 要 求 现场 总 线 控制 网 络 能 适应 各 种 可 能 的 工作 环境 。 

由 于 现场 总 线 控制 网 络 要 完成 的 工作 任务 和 所 处 的 工作 环境 ， 使 得 它 只 有 许多 不 同 于 普 
通 计 算 机 网 络 的 特点 。 

影响 控制 网 络 性 能 的 主要 因素 有 网 络 的 拓扑 结构 、 传 输 介质 的 种 类 与 特性 、 介 质 访 问 方 
式 、 信 号 传输 方式 以 及 网 络 监控 系统 等 。 为 了 适应 和 满足 目 动 控制 任务 的 需求 ， 在 开发 控制 
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网 络 技术 及 设计 现场 总 线 控制 网 络 系统 时 ， 应 该 看 重 于 满足 控制 的 实时 性 、 可 笔 性 以 及 工业 
环境 下 的 抗 干扰 性 等 控制 要 求 。 


10.3 总线 控制 系统 集成 


10.3.1 现场 总 线 控制 系统 集成 框架 

现场 总 线 控制 系统 是 以 现场 总 线 为 通信 介质 的 工业 控制 网 络 ， 是 工业 企业 综合 日 动 化 的 
基础 。 根 据 计 算 机 集成 制造 技术 CIMS 的 观点 ， 统 一 的 集成 现场 总 线 控制 系统 结构 可 分 为 三 
个 层次 ， 如 图 10-2 所 示 ， 由 低 到 高 依次 是 现场 控制 层 、 过 程 监控 层 和 企业 管理 层 。 
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FÆRA 温度 变 送 右 调 刷 阀 PLC 变频 器 


图 10-2 ”现场 总 线 网 络 集成 层次 图 


1. 现场 控制 层 

现场 控制 层 是 集成 系统 的 底层 设备 ， 由 现场 控制 设备 作为 网 络 节 点 构成 整个 系统 的 控制 
网 段 ， 主 要 实现 对 生产 过 程 的 检测 和 控制 ， 包 括 传 感 变 送 、PID 调节 等 功能 的 集成 。 可 以 包 
括 FF 的 Hl 网 段 PROFIBUS, HART, LonWorks 等 网 段 ， 同 种 通信 协议 的 网 段 间 可 采用 网 
桥 、 中 继 占 连接 ; 不 同 通 信 协 议 的 网 段 间 可 采用 网 关连 接 ， 也 可 直接 在 操作 站 的 计算 机 内 交 
HAR EA Al. AO. DI. DO 和 PD 功能 块 的 现场 设备 负责 完成 生产 过 程 的 参数 测量 、 数 
据 传输 与 过 程控 制 ， 即 由 现场 总 线 网 络 完 成 现场 控制 层 的 自动 化 任务 。 

在 现场 控制 层 的 应 用 集成 中 ， 标 准 功 能 块 (Function Block, FB) 与 设备 描述 (Device 
Description, DD) 是 应 用 集成 的 基础 。 现 场 装置 使 用 FB 完成 控制 策略 ，DD 用 来 描述 现场 装 
置 通 信和 所 需 的 所 有 信息 ， 可 以 将 不 同 供应 商 的 设备 添加 到 控制 网 络 中 ， 使 现场 装置 实现 真正 
的 互 操 作 性 。 

现场 控制 层 对 网 络 传输 的 数据 吞吐 量 要 求 不 高 ， 但 对 通信 响应 的 实时 性 和 确定 性 要 求 较 
高 。 该 层 网 络 上 传输 的 信息 如 果 出 现 延 时 或 丢失 现象 ， 就 会 降低 控制 系统 的 性 能 甚至 使 控制 
系统 不 稳定 。 

2. 过 程 监控 层 


过 程 监控 层 一 般 由 担任 监控 任务 的 工作 站 、PC 或 控制 器 作为 网 络 节点 构成 局 域 网 段 ， 主 
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要 用 于 完成 对 控制 系统 的 组 态 ， 执 行 对 控制 系统 的 监视 、 报 警 和 维护 ， 将 采集 到 的 现场 信息 
置 入 实时 数据 库 ， 进 行 优化 计算 和 先进 控制 。 该 层 网 络 可 通过 扩展 模 网 络 接口 板 与 现场 总 线 
相连 ， 协 调 网 络 节 点 之 间 的 数据 通信 ; 也 可 通过 专门 的 现场 总 线 接 口 实现 现场 总 线 网 段 与 以 
太 网 段 的 连接 。 

过 程 监控 层 上 传输 的 信息 具有 周期 性 、 实 时 性 的 特点 ， 如 果 该 层 网 络 上 传输 的 实时 信息 
出 现 较 大 延 时 或 丢失 时 ， 了 驶 会 导致 多 个 设备 不 能 协调 工作 。 

3. 企业 管理 层 

企业 管理 层 位 于 集成 系统 的 最 上 层 ， 由 高 性 能 计算 机 、 工 作 站 、PC 等 网 络 节 点 构成 ， 是 
实现 企业 信息 集成 和 管 、 控 一 体 的 重要 组 成 部 分 ， 主 要 用 于 企业 的 计划 、 销 售 、 和 生产、 库存 
以 及 企业 经 营 等 方面 信息 的 传输 ， 从 而 在 分 布 式 网 络 环境 下 构建 一 个 安全 的 远程 监控 系统 。 
企业 管理 层 还 可 通过 Internet 实现 与 企业 内 远程 网 点 《如 商业 网 点 ) 的 信息 集成 。 

在 企业 管理 层 上 传输 的 信息 一 般 都 是 非 实时 性 的 ， 并 且 数 据 包 较 大 , 信息 传输 频率 较 低 ; 
数据 通信 的 发 起 是 随机 的 、 无 规则 的 ， 数 据 吞 吐 量 较 大 ， 因 此 要 求 网 络 必须 具有 较 大 的 带宽 。 

在 现场 总 线 网 络 集成 中 ， 现 场 控 制 层 是 整个 系统 的 核心 ， 只 有 确保 总 线 设 备 之 间 可 菲 、 
准确 、 完 整 的 数据 传输 ， 上 一 层 网 络 才能 获取 正确 的 信息 以 及 实现 监控 、 优 化 等 功能 。 总 之 ， 
要 使 一 个 企业 内 部 实现 信息 控制 一 体 化 ， 组 成 一 个 协调 的 网 络 整 体 ， 现 场 总 线 控制 网 络 和 信 
县 网 络 的 集成 是 要 解决 的 问题 。 基 于 开放 的 现场 总 线 协议 标准 ， 为 控制 网 络 与 信息 网 络 的 连 
接 提供 了 方便 ， 通 过 现场 总 线 与 信息 网 络 互联 ， 并 进一步 接 入 Internet， 从 而 实现 企业 内 、 外 
言 恩 控制 网 络 的 全 方位 集成 。 


10.3.2 ”现场 总 线 控制 系统 集成 的 原则 

系统 集成 的 本 质 是 通过 不 同 设备 之 间或 不 同 子 系 统 之 间 的 互联 、 互 通 ， 实 现 信息 资源 的 
共享 ， 以 便 更 好 地 完成 对 整个 系统 的 管理 和 决策 。 系 统 集成 需要 遵循 以 下 几 个 原则 : 

1. 开放 性 、 标 准 化 原则 

采用 的 标准 、 技 术 、 结 构 、 系 统 组 件 、 用 户 接口 等 针 从 开放 性 和 标准 化 的 要 求 ， 即 选择 
符合 国家 或 国际 标准 的 产品 或 技术 ， 使 得 集成 的 系统 具有 兼容 性 和 可 移植 性 。 

2， 实 用 性 和 先进 性 原则 

实用 有 效 是 最 主要 的 设计 目标 ， 设 计 结 果 应 能 满足 需求 ， 且 切实 有 效 ， 设 计 上 确保 设计 
思想 先进 、 网 络 结构 合理 、 网 络 硬件 设备 先进 、 开 发 工具 友好 ， 使 系统 具有 可 延续 性 和 可 扩 
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3. 可 靠 性 和 安全 性 原则 
稳定 、 可 菲 、 安 全 地 运行 是 系统 集成 的 基本 出 发 点 。 集 成 后 的 系统 应 具有 更 局 的 容错 性 
和 抗 干扰 性 ， 使 系统 能 在 相应 条 件 下 安全 运行 ， 满 足 各 项 性 能 指标 的 要 求 ， 实 现 系 统 功能 的 
最 大 化 。 

4. 灵活 性 和 可 扩展 性 原则 

系统 集成 配置 姑 活 ， 所 供 备 用 方 采 和 可 选 方 采 ; 能 够 根据 要 求 在 性 能 和 规模 等 方面 进行 
扩展 ， 以 适应 系统 友 展 的 需要 。 
5. 经济 性 原则 
在 满足 系统 需求 的 前 所 下 ， 应 尽 可 能 选用 价格 便宜 的 设备 ， 以 便 世 省 系统 投资 。 
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总之 ， 一 个 珊 性 能 的 目 动 控制 系统 ， 应 能 够 方便 地 对 系统 的 资源 统一 管理 和 调控 ,快速 
啊 应 用 户 需 求 ， 更 好 地 为 用 尸 提供 信息 服务 。 








10.4 现场 总 线 控制 系统 和 网 络 的 集成 方法 


现场 总 线 控制 系统 (FCS) 是 在 传统 的 仪表 控制 系统 和 集散 控制 系统 (DCS) 的 基 
础 上 ， 利 用 现场 总 线 技术 逐步 发 展 而 成 的 。 目 前 工业 中 仍然 使 用 大 量 的 模拟 仪表 和 集散 
控制 系统 ， 而 集散 控制 系统 本 身 也 在 不 断 地 发 展 与 完善 ， 现 场 智 能 仪表 不 可 能 完全 取代 
模拟 仪表 ，FCS 也 不 可 能 完全 取代 DCS. KE, FCS 和 DCS 集成 是 自动 控制 系统 发 展 
的 必由之路 ， 既 考虑 了 现实 情况 ， 又 有 利于 FCS 的 发 展 和 推广 ;同时 ， 随 看 Intranet 和 
Internet 的 迅速 发 展 ， 发 展 FCS 和 网 络 的 集成 技术 也 成 为 必然 ;目前 现场 总 线 处 于 多 种 
总 线 并 存 的 格局 ， 也 就 是 说 ， 现 场 总 线 的 标准 是 多 元 化 的 ， 发 展 多 种 现场 总 线 之 间 的 集 
成 技术 也 是 非常 必要 的 。 

可 见 ， 由 于 自动 化 技术 发 展 的 延续 性 和 继承 性 、 各 种 计算 机 主流 技术 在 工业 控制 领 
域 的 渗透 和 应 用 以 及 各 种 现场 总 线 技 术 的 发 展 和 竞争 ， 现 场 总 线 控制 系统 集成 技术 的 研 
究 和 发 展 面 临 着 多 系统 集成 、 多 技术 集成 和 多 总 线 集成 的 局 面 ， 其 系统 集成 方法 可 分 为 
以 下 三 类 : 

1) FCS MI DCS 的 集成 方法 。 

2) FCS 和 网 络 的 集成 方法 。 

3) FCS 和 其 他 现场 总 线 的 集成 方法 。 












































10.4.1 FCS 和 DCS 的 集成 方法 


DCS 技术 的 发 展 比 较 成 熟 ， 已 广泛 应 用 于 生产 过 程 自 动 化 控制 领域 。FCS 的 发 展 需要 借 
助 于 DCS, 这 样 既 能 丰 品 DCS 的 功能 ， 双 能 推动 现场 总 线 及 其 控制 系统 的 发 展 , FCS 和 DCS 
的 集成 方式 可 以 有 三 种 : 现场 总 线 与 DCS 输入 /输出 总 线 的 集成 、 现 场 总 线 与 DCS 网 络 层 的 
集成 、FCS 与 DCS 的 集成 。 

1. 现场 总 线 与 DCS 输入 /输出 总 线 的 集成 

DCS 的 控制 站 主要 由 控制 单元 和 输入 /输出 单元 组 成 , 这 两 个 单元 之 间 通 过 IO 总 线 连接 。 
其 主要 功能 

1) 通过 VO 总 线 与 输入 /输出 单元 通信 ， 建 立 IO 数据 库 。 

2) 实现 运算 和 控制 功能 ， 完 成 用 户 组 态 的 控制 策略 。 

3) 与 DCS 网 络 通信 。 

在 输入 /输出 单元 的 IO 总 线 上 挂 接 了 各 类 LO 模板 ， 常 用 的 有 模拟 量 输入 、 模 拟 量 输出 、 
数字 量 输入 及 数字 量 输出 等 模板 ， 通 过 这 些 模板 与 生产 过 程 建 立 IO 信号 联系 。 

如 图 10-3 所 示 ， 现 场 总 线 接 口 单元 或 现场 总 线 接 口 板 挂 接 在 DCS 的 IO ARE, WM 
总 线 的 数据 通过 此 接口 映射 为 DCS 的 IO 总 线 可 以 接受 的 相应 数据 信息 ， 使 得 在 DCS 控制 
占有 所 看 到 的 现场 总 线 发 来 的 信息 就 如 同 来 日 一 个 传统 的 DCS 设备 一 样 ， 这样 便 实现 了 现场 总 
线 与 DCS 输入 /输出 总 线 的 集成 ， 即 现场 总 线 和 DCS 控制 站 的 集成 。 

现场 总 线 和 DCS LO 总 线 的 集成 具有 以 下 特点 : 
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D 只 需 安装 现场 总 线 接口 设备 ， 无 须 改 变 或 升级 DCS。 

2) 可 以 充分 利用 DCS 控制 站 的 运算 和 控制 功能 块 。 由 于 初期 开发 的 现场 总 线 仪表 中 的 
功能 块 数量 和 种 类 有 限 ， 这 样 就 可 以 利用 比较 完善 的 DCS 的 功能 块 资源 。 

3) 利用 已 有 DCS 的 技术 和 资源 ， 不 仅 投资 少 、 见 效 快 ， 而 且 便 于 推广 现场 总 线 的 
应 用 。 
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图 10-3 MH ARM DCS LO 总 线 的 集成 








这 种 集成 方案 可 用 于 DCS 系统 已 经 安装 并 稳定 运行 , 而 用 现场 总 线 对 原 有 系统 的 控制 进 
行 小 容量 扩充 的 场合 以 及 现场 总 线 技术 的 初期 应 用 中 。 

2. 现场 总 线 与 DCS 网 络 层 的 集成 

在 DCS 控制 站 的 IO 总 线 上 集成 现场 总 线 是 一 种 最 基本 的 初级 集成 技术 。 如 网 10-4 所 
示 的 现场 总 线 接口 设备 不 是 挂 在 DCS 的 IO 总 线 上 , 而 是 挂 在 DCS 的 网 络 上 ， 即 现场 总 线 与 
DCS 的 集成 还 可 以 在 DCS 的 网 络 层 上 实现 。 其 中 ， 现 场 总 线 服务 器 是 一 全 完整 的 计算 机 ， 在 
其 内 安装 了 现场 忆 线 接口 卡 和 DCS 网 络 接口 卡 ; 现场 设备 通过 现场 总 线 与 其 接口 卡通 信 ; 而 
现场 设备 中 的 输入 、 输 出 、 探 制 和 运算 等 功能 块 可 以 在 现场 总 线 上 独立 构成 控制 回路 ， 不 必 
借用 DCS 控制 站 的 功能 。 
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图 10-4 现场 总 线 与 DCS 网 络 层 的 集成 





现场 总 线 服务 器 通过 其 DCS 网 络 接口 卡 与 DCS 网 络 通信 ， 可 以 把 现场 总 线 服务 器 看 
作 DCS 网 络 上 的 一 个 节点 或 DCS 的 一 台 设 备 。 现 场 总 线 服 务 器 和 DCS 之 间 可 互相 共享 
资源 ;现场 总 线 服 务 器 可 以 不 配 操作 员 站 或 工程 师 站 ， 而 直接 借用 DCS 的 操作 员 站 或 工 
程 师 站 。 
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现场 总 线 与 DCS 网 络 层 的 集成 具有 以 下 特点 : 

1) 除了 安装 现场 总 线 服务 嚣 外， 不 需要 对 DCS 控制 站 进行 变动 。 

2) 在 现场 总 线 上 可 以 独立 构成 控制 回路 ， 实 现 彻底 的 分 散 控 制 。 

3) 现场 总 线 服 务 器 中 有 一 些 高 级 功能 块 ， 可 以 与 现场 仪表 中 的 基本 功能 块 统 一 组 态 ， 构 
成 复杂 控制 回路 。 

4) DCS 可 以 访问 现场 设备 中 更 多 的 信息 。 

5) 利用 已 有 DCS 资源 ， 不 但 投资 少 、 见 效 快 ， 而 且 便于 推广 现场 总 线 的 应 用 。 

3. FCS 与 DCS 的 集成 

在 上 述 两 种 集成 方式 中 ， 现 场 总 线 不 是 独立 的 ， 需 要 借用 DCS 的 某 些 资源 。 随 着 现场 总 
线 技术 的 不 断 发 展 ，FCS 已 成 为 一 种 独立 的 、 完 整 的 控制 系统 ， 因 此 现场 总 线 与 DCS 之 间 的 
集成 变 成 了 两 个 独立 系统 之 间 的 集成 。 

FCS 和 DCS 的 集成 方式 有 两 种 , 一 种 是 FCS 和 DCS 分 别 挂 接 在 Intranet 上 , 通过 Intranet 
间接 交换 信息 ; 另 一 种 是 FCS 网 络 通 过 网 关 与 DCS 网 络 集成 ， 在 各 目 网 络 上 直接 交换 信息 。 

如 图 10-5 所 示 ，FCS 通过 网 关 与 DCS 集成 ， 网 关 用 来 完成 FCS 与 DCS 网 络 之 间 的 信 
县 传递 ， 同 时 整个 集成 系统 还 可 以 通过 Web 服务 器 实现 Intranet 与 Internet 的 互联 。 
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图 10-5 FCS 通过 网 关 与 DCS 集成 














FCS 和 DCS 的 集成 具有 以 下 特点 : 

1) FCS 是 一 个 完整 的 系统 。 

2) FCS 和 DCS 可 分 别 安 装 ， 对 两 种 系统 不 需 做 任何 变动 ， 只 需 在 两 种 系统 之 间 安 猜 网 
关 即 可 。 

3) 能 有 效 保护 用 户 对 DCS 的 先期 投资 ， 同 时 还 有 利于 FCS 的 发 展 和 推广 。 

这 种 集成 方式 通过 专门 设计 的 网 关 接 口 实现 了 FCS 和 DCS 的 双 回 连接 ， 即 DCS 操作 员 
站 能 访问 现场 设备 中 的 所 有 信息 ， 而 FCS 也 能 获取 DCS 的 各 种 信息 ， 因 此 便于 实现 FCS 和 
DCS 的 协调 控制 。 但 对 于 网 关 接 口技 术 要 求 较 高 ， 此 接口 需要 完成 双 问 的 协议 转换 ， 为 FCS 
和 DCS 提供 透明 的 数据 访问 。 这 种 集成 方式 主要 适用 于 规模 较 大 的 控制 系统 。 


10.4.2 FCS 和 网 络 的 集成 方法 


FCS 是 一 种 分 布 式 网 络 控制 系统 ， 它 的 基础 是 现场 总 线 ， 且 位 于 网 络 结构 的 最 底层 ， 因 
WEIEN (Inffanet)。FCS 的 上 层 是 Intranet, Intranet 下 面 可 以 挂 接 多 个 FCS 或 DCS 
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的 底层 网 或 控制 网 络 ;，Intranet 的 上 层 网 是 Internet, Internet 下 [而 可 以 挂 接 多 个 Intranet. FCS 
和 网 络 的 集成 可 以 通过 FCS 和 Intranet 的 集成 、FCS 和 Internet 的 集成 来 实现 。 

1. FCS 和 Intranet 的 集成 

高 度 分 做 的 工业 现场 传感器 、 变 送 器 以 及 执行 器 等 智能 设备 通过 现场 总 线 网 络 连 接 到 控 
制 属 或 上 位 管理 机 上 ， 构 成 局 域 网 络 控 制 系统 。 这 种 系统 可 以 下 省 大 量 的 传输 导线 ， 增 吗 整 
个 系统 的 扩展 性 ， 上 共有 较 长 的 传输 距离 和 较 强 的 抗 干扰 能 力 ， 可 实现 无 上 位 机 的 全 分 布 式 无 
主 工 作 ， 为 工业 控制 和 企业 管理 决策 提供 了 一 种 全 新 的 解决 方案 ， 大 大 促进 了 控制 技术 的 发 
展 和 信息 系统 的 集成 。 

FCS 和 Intranet 的 集成 可 以 通过 以 下 几 种 方法 来 实现 。 

(1) 通过 网 桥 、 中 继 需 等 转换 接口 来 实现 

这 种 集成 方式 需要 通过 便 件 来 实现 。 在 压 层 网 段 与 中 间 监 控 层 之 则 加 入 中 继 器 、 网 桥 以 
及 路 由 器 等 专门 的 便 件 设备 ， 使 故 层 控制 网 络 与 上 层 信息 网 络 集成 。 价 件 设备 可 以 是 一 台 专 
门 的 计算 机 ， 依 徘 其 中 运行 的 软件 完成 数据 包 的 识别 、 解 释 和 转换 ， 对 于 多 网 段 的 应 用 ， 它 
还 可 以 在 不 同 网 段 之 则 存储 转发 数据 包 ， 起 到 网 桥 的 作用 。 

通过 转换 接口 实现 集成 的 方式 功能 较 强 ,但 实时 性 较 差 。 信 息 网 络 一 般 采 用 TCP/IP 的 以 
太 网 ， 而 TCP 没有 考虑 数据 传输 的 实时 性 ， 当 现场 设备 有 大 量 信 息 上 传 或 远程 监控 操作 频 
繁 时 ， 转 换 接 口 将 成 为 实时 通信 的 租 须 。 

(2) 采用 DDE 技术 

当 FCS 和 Intranet 之 间 具 有 中 间 系 统 或 共享 存储 器 工作 站 时 ， 可 以 采用 动态 数据 交换 
(Dynamic Data Exchange, DDE) 方式 实现 两 者 的 集成 ， 其 实质 是 各 应 用 程序 通过 共享 内 存 来 
交换 信息 ,中间 系 统 中 的 信息 处 理 既是 现场 总 线 控制 网 络 的 工作 站 , 也 是 Intranet 中 的 工作 站 。 
其 中 运行 两 个 程序 : 一 是 为 Intranet 数据 库 提 供 实 时 数据 信息 的 通信 程序 ; 男 一 个 是 数据 访问 
应 用 程序 接口 ， 它 接收 DDE 服务 器 实时 数据 ， 并 写 入 数据 库 服 务 器 中 ， 供 信息 网 络 实现 信息 
处 理 、 统 计 分 析 等 功能 。 

DDE 方式 使 用 灵活 、 具 有 较 强 的 实时 性 ， 且 比较 容易 实现 ， 可 以 采用 标准 的 Windows 
技术 。 但 是 DDE 的 速度 是 主要 问题 ， 适 合 配置 徐 单 的 小 系统 。 

(3) 采用 OPC 技术 

OPC (OLE for Process Control) 是 用 于 过 程控 制 的 对 象 链接 与 其 入 技术 。 它 是 由 世界 上 
多 个 目 动 化 公司 、 软 便 件 供应 两 与 微软 合作 开发 的 一 套数 据 交 换 接 口 的 工业 标准 ， 能 够 为 现 
场 设 备 、 目 动 控制 应 用 、 企 业 管 理应 用 软件 之 间 提 供 开 放 的 、 一 致 的 接口 规范 ， 为 来 和 目 不 同 
供应 商 的 软 人 硬件 提供 “ 即 插 即 用 ”的 连接 。 
OPC 采用 客户 /服务 器 (Client/Server) 结构 ， 
服务 器 对 下 层 设备 提供 标准 的 接口 ， 使 得 现 
场 设 备 的 各 种 信息 能 够 进入 OPC 服务 占 ， 从 
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准 的 接口 ， 使 得 上 层 Intranet 设备 能 够 取得 
OPC 服务 器 中 的 数据 ， 从 而 实现 癌 上 互联 ， 





如 图 10-6 所 示 。 由 于 OPC 技术 的 “ 即 插 即 ”PROFIBUS 网 络 FF 网 络 其 他 网 络 协议 
用 ” 设备 可 以 很 容易 加 入 现 有 系统 并 立即 使 图 10-6 采用 OPC 技术 的 系统 集成 
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用 ， 不 需要 复杂 的 配置 ， 也 不 会 影响 现 有 系统 。 

(4) 使 用 ODBC 技术 

ODBC (Open Database Connectivity) 是 开放 数据 库 互 联 技术 ， 是 一 种 用 来 在 相关 或 不 相 
天 的 数据 库 管 理 系 统 (Database Management System, DBMS) 中 存 取 数据 的 标准 应 用 程序 编 
程 接口 (Application Programming Interface，API)， 是 为 用 户 提 供 简 单 、 标 准 、 透 明 、 统 一 的 
数据 库 联 接 的 公共 编程 接口 ， 在 各 个 广 家 的 文 持 下 能 为 用 户 提 供 一 致 的 应 用 开发 界面 ， 使 应 
用 程序 独立 于 数据 库 产 品 ， 实 现 各 种 数据 库 之 间 的 通信 。 

实时 数据 库 与 关系 数据 库 是 企业 信息 集成 的 重要 文 撑 ， 是 实现 数据 交换 与 资源 共享 的 有 
效 工 具 。ODBC 技术 可 作为 连接 数据 库 的 统一 界面 标准 ， 通 过 它 能 创建 与 各 种 数据 库 进 行 交 
互 的 程序 ， 是 系统 集成 的 又 一 有 效 工 具 。 

(5) 采用 统一 的 协议 标准 

FCS 和 Intranet 网 络 采 用 统一 的 协议 标准 将 成 为 现场 总 线 控 制 网 络 和 Intranet 集成 的 最 终 
解决 方案 。 由 于 控制 网 络 和 信息 网 络 采用 了 面 问 不 同 应 用 的 协议 标准 ， 两 者 集成 需要 进行 数 
据 格 式 的 转换 ， 这 样 既 不 能 确保 数据 完整 ， 又 使 得 系统 复杂 化 。 但 如 果 信 息 网 络 能 提高 其 实 
时 性 ， 控 制 网 络 能 提高 其 传输 速 牵 ， 则 两 者 的 鳞 容 性 就 会 提高 ;如 条 从 现场 控制 层 到 远程 监 
控 层 都 使 用 统一 的 协议 标准 ， 则 可 以 确保 信息 准确 、 快 速 、 完 整 的 传输 ， 并 能 简化 系统 设计 。 
发 展 成 熟 后 的 工业 以 太 网 就 是 这 种 最 终 解决 方案 的 产物 。 

目前 ， 像 FF, PROFIBUS 和 WorldFIP 等 现场 总 线 任 力 于 使 目 己 的 通信 协议 尽量 兼容 
TCP/IP 协议 ， 以 便 实 现 与 以 太 网 和 Intranet 的 集成 ， 最 终 实 现 统一 的 网 络 结构 。 

2. FCS 和 Internet 的 集成 

在 现代 社会 中 ， 网 络 已 把 家 许 、 企 业 和 社会 连接 在 一 起 ， 而 Internet 也 把 整个 世界 紧密 地 
联系 起 来 。 如 果 把 控制 网 络 中 的 实时 控制 信息 和 数据 网 络 中 管理 决策 信息 结合 起 来 ， 会 使 网 
络 功能 得 到 更 大 的 发 挥 。 

实现 控制 网 络 与 信息 网 络 的 紧密 集成 是 建立 企业 综合 实时 信息 库 的 基础 ， 可 以 保证 系统 
数据 的 一 致 性 、 完 整 性 和 互 操作 性 ， 能 够 为 企业 的 优化 控制 、 调 度 决 策 提 供 依 据 。 

FCS 和 Internet 的 集成 有 两 种 方式 ， 一 种 是 FCS 通过 Intranet 间接 和 Internet 集成 ; 另 一 
种 是 FCS 直接 和 Internet 集成 。 

FCS 和 Intranet, Internet 网 络 的 集成 可 以 构成 远程 监控 系统 ， 使 用 户 通 过 信息 网 络 中 标 
准 的 图 形 界面 实时 掌握 生产 设备 的 运行 状况 、 实 现 远 程 监控 和 诊断 维护 等 功能 ， 同 时 在 完成 
内 部 管理 的 同时 ， 还 可 以 加 强 与 外 部 信息 的 交流 。 


10.4.3 FCS 和 其 他 现场 总 线 的 集成 方法 


目前 现场 总 线 种 类 众多 , 仅 IEC 通过 的 现场 总 线 标准 IEC61158 WEE 20 种 类 型 。 为 外 ， 
还 有 其 他 国家 的 标准 现场 总 线 。 现 场 总 线 是 FCS 的 基础 ， 怎 样 将 多 种 现场 总 线 集成 在 一 个 系 
统 中 ， 共 同 配合 完成 工厂 的 测控 任务 ， 也 是 FCS 开发 者 面临 的 一 个 重要 问题 。 

不 同 现场 总 线 系统 之 间 的 集成 需要 解决 各 种 信息 映射 与 协议 转换 、 设 备 之 间 的 互 操作 性 
以 及 各 种 现场 总 线 设备 的 组 态 、 监 控 与 操作 统一 等 关键 技术 。 总 的 来 说 ， 不 同 现场 总 线 系统 
之 间 的 集成 可 以 采用 两 种 方式 : 一 种 是 通过 网 关 给 各 个 现场 总 线 之 间 提 供 转 换 接口 ， 另 一 种 
是 给 各 个 现场 总 线 提 供 标准 的 OPC 接口 。 采 用 网 关 的 集成 方法 开发 工作 量 大 ， 由 于 不 同 现场 
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总 线 均 有 日 己 的 协议 ， 不 可 能 开放 任意 两 种 总 线 之 间 的 网 天 ， 因 此 不 具有 通用 性 ， 采用 OPC 
接口 的 集成 方法 开发 工作 量 小 ， 具 有 通用 性 。 

昌 然 利用 网 关 对 协议 进行 转换 识别 既 增 加 集成 系统 的 便 件 投入 ， 又 增加 了 网 络 延迟 ， 但 
对 于 多 种 总 线 并 存 的 现状 ， 可 以 将 其 视 为 一 种 过 波 时 期 采取 的 措施 。 现 场 总 线 标准 的 统一 工 
作 虽 然 在 短期 内 还 难以 实现 ， 有 很 多 问题 还 吸 竺 解 决 ， 但 随 痢 现场 总 线 技术 的 不 断 发 展 和 完 
普 ， 不 同 制造 商 的 总 线 模 块 产品 会 走 同 互相 兼容 、 互 相 统一 的 时 代 ， 到 那 时 ， 现 场 总 线 无 疑 
会 进入 到 一 个 发 展 更 加 迅猛 的 全 新 阶段 。 
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第 11 2 S7-300 PLC 5 S7-200 PLC 的 系统 集成 


11.1 基于 PROFIBUS-DP 的 系统 构建 与 运行 


11.1.1 控制 要求 及 硬件 配置 


采用 PROFIBUS-DP 通信 方式 实现 S7-300 PLC 和 S7-200 PLC 之 间 的 数据 通信 。 

分 析 : S7-300 PLC 基于 模块 化 结构 设计 ， 适 用 于 中 小 型 控制 系统 。 主 站 选择 S7-300 
CPU315-2PN/DP, CPU315-2PN/DP 为 中 央 处 理 单 元 ， 工 作 电源 DC24V， 带 有 384KB 工作 存 
储 器 、1 个 MPLDP 12Mbit/s 接口 、2 个 以 太 网 PROFINET 接口 、 双 端口 交换 机 ， 使 用 时 需要 
微型 存储 卡 〈 人 窗 称 为 MMC); 其 有 中 等 规模 程序 量 ， 可 在 SIMATIC S7-300 系统 中 用 作 
PROFINET IO 控制 器 以 及 标准 PROFIBUS-DP 主 站 ， 还 可 用 作 分 布 式 智 能 从 站 (DP 从 站 )。 
便 件 组 态 、 参 数 配 置 及 程序 的 编写 由 STEP 7 V5.5 软件 完成 。 

S7-200 PLC 不 文 持 DP 通信 协议 ， 目 喘 也 不 市 PROFIBUS-DP 接口 ， 不 能 直接 作 从 站 ， 
但 可 以 通过 添加 EM277 总 线 模 块 ， 将 S7-200 PLC 作为 从 站 连接 到 PROFIBUS-DP 网 络 中 。 
从 站 选择 S7-200 CPU226 整体 式 PLC, 与 EM277 模块 配合 使 用 。 通过 EM277 模块 可 将 S7-200 
CPU226 连接 到 PROFIBUS-DP 网 络 上 ; S7-200 PLC 的 通信 编程 采用 STEP Micro/WIN 4.0 SP5 
软件 完成 ; 在 通信 中 需要 使 用 输入 /输出 缓冲 区 ， 该 缓冲 区 被 定义 在 S7-200 PLC 的 变量 存储 器 
V 中 。 

如 图 11-1 所 示 ，EM277 通过 串 行 IO 总 线 连接 到 CPU226 PLC 的 扩展 口上 ，S7-300 
CPU315-2PN/DP 上 的 DP 接口 通过 PROFIBUS-DP 总 线 与 EM277 模块 相连 构成 PROFIBUS 
网 络 ， 其 中 S7-300 PLC 作为 系统 的 主 站 ， 完 成 网 络 组 建功 能 。 
































CPU315-2PN/DP 


PROFIBUS-DP HEAK 
图 11-1 系统 结构 图 
EM277 模块 是 智能 模块 ， 其 RS-485 接口 是 隔离 型 的 ， 病 口 波 特 率 为 9.6kbit/s~12Mbit/s， 
能 自 适 应 系统 的 通信 速率 ， 作 为 DP 从 站 ，EM277 接受 来 自主 站 的 VO 组 态 ， 向 主 站 发 送 和 
接收 数据 ; 主 站 可 以 读 写 S7-200 PLC 的 V 存储 区 ， 每 次 可 以 与 EM277 交换 1~128 MFT. 
11.1.2 ”从 站 的 设置 


PROFIBUS-DP 的 所 有 组 态 工 作 由 主 站 完成 ,不 需要 在 S7-200 PLC 一 侧 对 PROFIBUS-DP 
通信 组 态 和 编程 ， 只 需 将 要 进行 通信 的 数据 整理 并 存放 在 主 站 组 态 时 为 其 指定 的 V 存储 区 地 
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址 里 束 可 以 了 。 在 从 站 方面 ， 主 要 是 设置 从 站 设备 的 硬件 地 址 ， 该 地 址 必须 与 主 站 中 的 组 态 
地 址 相 匹配 。 有 其 体 设置 步骤 如 下 : 

D 关闭 模块 的 电源 。 

2) 在 EM277 模块 上 设置 已 经 定义 的 PROFIBUS-DP 地 址 ， 如 图 11-2 所 示 ， 假 设 在 主 站 
组 态 时 将 从 站 模块 地 址 设 为 “$”， 旋 转 地 址 开关 对 应 的 个 位 、 干 位 移交， 使 箭头 指 癌 从 站 所 


需 的 站 号 “5”。 











图 11-2 设置 从 站 地 址 
3) 打开 模块 电源 。 只 有 在 重新 打开 电源 之 后 ， 系 统 才 能 识别 新 设置 的 PROFIBUS-DP 从 





站 地 址 。 


11.1.3 主 站 的 硬件 组 态 


1. 有 关 硬 件 组 态 

运行 PROFIBUS 系统 之 前 ， 需 要 先 对 系统 及 各 站 点 进行 价 件 配置 和 相关 参数 设置 ， 即 对 
系统 进行 便 件 组 态 。 这 项 工作 可 以 由 STEP 7 编程 软件 实现 ， 该 软件 集成 了 PROFIBUS 系统 
中 主要 设备 的 所 有 PROFIBUS 通信 功能 ， 可 完成 以 下 工作 : 

1) Æ STEP 7 编程 软件 中 生成 一 个 与 实际 的 硬件 系统 完全 相同 的 系统 ， 包 括 生 成 机 架 和 
模块 、CPU 型 号 /参数 设置 、 网 络 参数 配置 、 远 程 从 站 硬件 配置 、 模 块 的 地 址 分 配 、 主 -从 站 
进行 数据 传输 时 的 输入 /输出 学 (或 学 节 ) 数 及 通信 映像 区 地 址 、 系 统 故 障 模式 设 定 等 内 容 。 

2) 设置 系统 诊断 。 通 过 设置 系统 诊断 ， 可 以 实现 在 线 检测 系统 并 找到 故障 点 ， 读 到 故障 
的 提示 信息 ， 通 过 两 种 方式 进行 信息 显示 : 

O 快速 浏览 CPU 的 数据 和 用 户 编写 的 程序 在 运行 中 的 故障 原因 。 

D 用 图 形 方式 显示 偶 件 配置 。 例 如 显示 模块 的 一 般 信 息 和 模块 的 状态 、 显 示 模 块 故障 、 
显示 诊断 缓冲 区 的 信息 等 。 

CPU 还 可 以 显示 循环 周期 、 已 占用 和 未 占用 的 存储 区 、 通 信 的 容量 和 利用 率 及 显示 性 能 
数据 等 众多 信息 。 

3) 第 三 方 设备 集成 及 GSD 文件 。 当 PROFIBUS 系统 中 需要 使 用 第 三 方 设备 时 ， 应 该 得 
到 设备 三 商 提供 的 GSD 文件 。 将 GSD 文件 复制 到 STEP7 =k COM PROFIBUS 软件 指定 目录 
下 ， 使 用 STEP 7 或 COM PROFIBUS 软件 可 在 友好 的 界面 指导 下 完成 第 三 方 产品 在 系统 中 的 
配置 及 参数 设置 等 工作 。 
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2. 硬件 组 态 的 操作 过 程 

FAX} CPU315-2PN/DP 和 CPU226 通信 模块 EM277 构成 的 系统 进行 硬件 配置 和 参数 设 
置 ， 然 后 在 主 站 和 从 站 之 间 组 态 通 信 数 据 。 

1) 进 入 SIMATIC Manager F, 单 击 “ 文 件 ” 一 新建? 这 单项 , 创建 新 项 目 “S7200-DP”， 
在 新 项 目 中 插入 一 个 CPU315-2PN/DP 站 点 ， 如 图 11-3 所 示 。 


Ë 文件 日 ”编辑 (E) 插入 0) ”PLC ”视图 (V) 选项 (OQ) 窗口 (W) #E 
TCO EE Ter a 
| ST200-DP CPU 315-2 PH/DF 


日- 伙 SIMATIC 300 (1) 
=- [E] CPU 315-2 PH/DP 












图 11-3 创建 一 个 新 项 目 


2) 打开 “HW Conffig” 编 辑 器 ， 在 界面 右 侧 的 便 件 目录 中 ， 依 次 查找 并 插入 机 架 
CPU315-2PN/DP PLC， 如 图 11-4 所 示 ; 设置 “MPIDP” 对 象 属性 ， 如 图 11-5 所 示 ， 建 立 
PROFIBUS 网 络 ， 以 便 将 CPU 连接 到 PROFIBUS 网 络 中 。 


”建立 机 架 


rS 
I AN C @HsEA CPU 
l EZER 
H asaz 


图 11-4 ”硬件 配置 








= 0) R 


















尾 性 - MPI/DP - (R0/S2.1) w 


常规 | 地 址 | 工作 模式 | 组 态 | Bh | 
简短 摘 壕 : MPI/DP 


名 称 N): [WPIzDP | 








ro 


e T 


| 地址 : 


























确定 O mä | 帮助 | 
图 11-5 ”网络 连接 


3) 导入 EM277 = GSD 文件 。 如 图 11-6 所 示 ， 在 便 件 组 态 界 面 ， 单 击 菜单 “ 选 
项 ”一 “安装 GSD 文件 ...” 弹出 图 11-7 所 示 对 话 框 。 
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mW: 站 点 (S) — -一 PLC =T eo SOW ##Bh(H) 


| DLE Q) g| Al i g 自 定义 (Z).… Ctrl+Alt+E 


指定 模块 (VY)... 
EREN) 
符号 表 (S) Ctrl+Alt+T 
报告 对 统 错误 (R)... 
编辑 目录 配置 文件 (E) 
更 新 目录 (U) 
安装 HW 更 新 .… 
安装 GSD 文件 ... 
图 11-6 安装 GSD 文件 
安装 GSD 文件 J 


安装 GSD KFN): | 来 自 目录 ”| 
[C:\PROGRAM FILES\SIEMENS\STEPT\STTMP 











7 而] 五 
B 2TT PROFIBUS-DP (BEST 2TT-OAA20-OKXAQ) 


2. 点 击 安装 
显示 日 志 G) | saw | 。 取消 全 选 m) | 





Ooa | 
图 11-7 导入 EM277 的 GSD 文件 

EM277 模块 的 GSD 文件 名 为 “SIEM089D.GSD” STEP 7 编程 软件 在 默认 情况 下 ， 硬 件 
目录 中 不 包含 此 人 硬件， 可 以 通过 西门 子 官网 或 其 他 SIMATIC 客户 文 持 网 站 下 载 ， 通过 GSD 
文件 将 EM277 集成 到 STEP 7 软件 的 便 件 目录 下 ， 以 便 下 一 步 对 从 站 进行 组 态 。 

4) 如 果 GSD 文件 安装 成 功 ， 则 在 “HW Config” 界 面 的 右 侧 设备 “目录 ”中 可 以 找到 
EM277 模块 信息 。 进 入 EM277 模块 路 径 ， 如 图 11-8 操作 步骤 GD 所 示 ， 将 EM277 模块 添加 到 
机 架 上 的 PROFIBUS-DP 网 段 ， 然 后 设置 该 从 站 地 址 ， 地 址 要 与 实际 EM277 上 的 拨 位 开关 设 
定 的 地 址 值 一 臻 《根据 前 面 EM277 上 的 拨 位 开关 设 定 的 从 站 地 址 ， 组 态 地 址 设 为 “5” 根据 
系统 需要 的 通信 字 节 数 ， 选 择 通 信 方 式 ， 例 如 操作 步骤 2 中 选择 “2 守节 入 /2 字 节 出 ”的 数 
据 交 换 方式 。 几 11-9 所 示 为 配置 完成 的 系统 便 件 组 态 界 面 。 





























i BJ x| 
SRO | O mili 
本 EX 人 :HE 本 
G orms pt. | 
: Fe Kdditional Field Devices F 
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Profibus (1): DP f 


ma Š) EM 2T 


I 








图 11-9 配置 EM277 网 络 信息 
5) 定义 通信 变量 地 址 。 要 完成 主 站 和 从 站 之 间 的 数据 通信 ， 还 需要 在 通信 两 端 为 接收 和 发 
送 数据 定义 变量 存储 区 地 址 。 本 系统 接收 和 发 送 数据 各 定义 了 2 个 字 节 长 度 ， 由 图 11-9 可 
见 ，S7-300 PLC 的 数据 接收 区 地 址 为 IB0、IB1， 发 送 区 地 址 为 QB0、QB1; 如 果 设 定 S7-200 PLC 
的 通信 绥 冲 区 起 始 地 址 为 VB100， 则 CPU226 绥 冲 区 地 址 设置 操作 如 图 11-10 所 示 ， 数 据 接收 区 
地 址 为 VB100、VB101， 发 送 区 地 址 为 VB102、VB103， 系 统 数 据 交 换 情况 如 图 11-11 所 示 。 











eg 设备 专用 参数 o 
L [š] I/O Offset in the V-memory 
9 分 配 十 六 进 制 参数 . 
Lë User_Prm_Data (0 到 2) 





LO 地 址 区 域 V 存储 区 
图 11-11 数据 的 交换 








需要 注意 的 是 ， 在 使 件 组 态 时 要 保持 已 指定 数据 通信 所 使 用 的 数据 闫 型 的 一 致 性 。 所 谓 
数据 的 一 致 性 是 指 在 PROFIBUS-DP 数据 传输 时 ， 效 据 的 各 个 部 分 不 会 割 像 开 来 传输 ， 保 证 
同时 更 新 ， 即 字 节 一 致 性 你 证 季节 作为 整个 单元 传送 ， 字 一 致 性 保证 组 成 池 的 两 个 学 节 一 起 
传送 ， 绥 冲 区 一 任性 保证 数据 的 整个 缓冲 区 作为 一 个 整体 一 起 传送 。 例 如 ， 对 于 四 个 数据 子 
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的 数据 长 度 ， 如 果 使 用 了 一 个 字 的 一 致 性 ， 则 将 无 法 确保 从 站 可 以 按照 主 站 发 送 的 顺序 接收 
到 这 些 数据 字 ， 只 能 保证 单个 池 的 正确 接收 。 因 此 在 组 态 时 要 注意 数据 一 致 性 问题 ， 以 免 数 


据 传 输 钳 误 。 
6) 保存 并 编译 硬件 组 态 文 件 ， 并 将 组 态 文件 下 载 至 CPU315-2PN/DP PLC 中 。 





11.1.4 程序 编写 
主 、 从 站 程序 设计 如 图 11-12 所 示 ， 仿 义 为 给 主 站 通信 和 输出 变量 QW0、 从 站 输出 变量 
VW102 赋值 ， 以 便 系统 数据 交换 和 在 线 观察 ; 分 别 将 主 、 从 站 程序 保存 和 下 载 至 相应 的 PLC 中 。 


网 络 1 网 络 标 题 
SHD.Ü 

















程序 段 1: 标题 : 


MOVE 
EN ENG 


W#16#FOFO -IN OUT QWO 
a) b) 
图 11-12 主 、 从 站 程序 设计 
a) 主 站 程序 b) 从 站 程序 


11.1.5 系统 联 调 


将 系统 投入 运行 ,分别 观 罕 主 、 从 站 变量 变化 情况 ,如 网 11-13 所 示 。 主 站 变量 IBO, IB1 
接收 来 自从 站 VB102、VB103 发 送 的 值 ， 从 站 变量 VB100、VB101 接收 来 自主 站 变量 QB0、 
QB1 友 送 的 值 。 











KA VAT_1 -- @S7200-DP\SIMATIC 300(1)NCPU 315- Prs 
A s 
o BE168F0 

— “sea ` — s a IE z 

sess... 人 | v6102 FRI ERF 

m P£HS J) “E Gos i pere eran e 

Bi ST es oo 
a) 





图 11-13 主 、 从 站 变量 变化 情况 
a) 主 站 变量 观察 图 b) 从 站 变量 观察 


在 设计 系统 时 需要 注意 : 

D 在 数据 通信 中 ， 主 、 从 站 发 送 的 数据 分 别 存 储 在 接收 方 的 接收 区 中 ， 必 须 将 接收 的 数 
据 “ 转 移 ” 到 其 他 数据 区 ， 否 则 在 下 一 次 数据 发 送 时 这 些 数据 将 被 新 的 数据 黎 盖 。 

2) 在 硬件 组 态 中 需要 注意 数据 一 至 性 问题 ， 以 免 数据 传输 混乱 。 








11.2 基于 PROFINET 的 系统 构建 与 运行 


11.2.1 so aa usa 
S7-200 PLC 可 以 通过 CP243-1 ELE NIRS 68 uk eg m 228837 S7 连接 ， 下 面 案 例 
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是 将 S7-200 配置 为 客户 端 ， 由 S7-200 主动 激活 与 远程 服务 器 的 S7 连接 。 
硬件 配置 如 下 : CPU315-2PN/DP PLC、CPU224CN PLC 和 CP243-1 模块 。 
11.2.2 S7-200 PLC 的 通信 配置 


TE STEP 7-Micro/WIN 中 使 用 以 太 网 向 导 为 S7-200 PLC 进行 S7 通 信 配 置 ,配置 步骤 如 下 : 
1) 首先 打开 STEP 7-Micro/WIN 软件 ， 单 击 “ 工 具 ” 一 “以 太 网 向 导 ” 如 图 11-14 所 示 。 














a sg Snl tte) | IB m 
| ”文本 显示 向 导 [D.. 


bo x EA 
| sa IZBE 57-200 Explorer 
Eira 2HE 2013.8.15 (C:NUser TD Keypad Designer 























-加 新 特性 
x = Ë] CPU 224 CN REL 0201 位 置 控制 向 导 (P)... 
, 由 EM 253 3 SATR.. 


由 -加 状态 表 
由 图 数据 块 
Rep Eka 


=m — ! rr: 


图 11-14 配置 路 径 


2) 如 图 11-5 所 示 ,“ 以 太 网 问 导 ”打开 的 界面 中 将 有 访问 导 的 相关 描述 , 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 进行 相关 组 态 。 


以 太 网 向 导 A 


PA ST-200 PLC 与 以 本 网 网 络 连 接 。 ñ 
IEEE 802. 3 $ t 1Š ISO 和 TCP/IP o CP 243-1 模块 
种 100 Mbit Ż 传输 ， ESP PSS 8 个 连接 。 


Es (ITP) GA a L K. (TP) 


, 57-200 可 与 








T| 


L 
w 
© 
Ë 
+ 
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+ 

Lu 

E 


Industnal 


按 F1 键 获取 回 导 屏幕 的 相 天 帮助 。 








图 11-15 ”以太 网 癌 导 介绍 界面 

3) 如 图 11-16 所 示 , 可 以 通过 单 击 “ 读 取 模 块 ” 按 钮 日 动 识别 CP243-1 以 太 网 模块 位 置 ， 
也 可 以 通过 手动 方式 输入 模块 的 位 置 ， 完 成 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

4) 如 图 11-17 所 示 ， 为 CP243-1 模块 分 配 一 个 单独 的 IP 地址 及 相应 的 子 网 掩 码 ， 单 击 
“下 一 步 ” 投 钮 。 

5) 图 11-18 所 示 的 对 话 框 为 CP243-1 进行 S7 通信 的 连接 数量 的 设置 , 通过 S7 连接 可 以 
与 通信 伙伴 进行 谈 写 数据 操作 。 模 块 命令 字 和 中 填写 模块 的 输出 地 址 ， 建 议 使 用 默认 值 。 单 
击 “ 下 一 步 ” 继 续 进 行 S7 连接 组 态 。 
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以 太 网 向 导 


此 回 叶 将 帮助 您 为 CP 243-1 以 太 网 模块 定 ※ 釜 数 ， 然后 将 此 本 置 放 入 您 的 项 目 中 。 


一 指定 模块 位 置 
CARELIA s IRE RRIT PLC 的 位 置 。 单 击 “ 读 取 模 块 ”， 搜索 已 安装 的 


个 模块 位 置 
M = 





+ 
四 
c 
Ë 
山 

F 一 

+ 

LJ 

El 


Industrial 








EE 取消 | 








图 11-16 以 太 网 模块 位 置 


模块 地 址 
请 丢人 加 给 此 cr 2491. reeet itiu iti or S (Es) 


IP 地 址 : [192 168.0 .1l 


FJA: |255 255 .255 .0 
网 关 地 址 : | . 


三 #üVF B00TF 服务 器 为 模块 自动 指定 IP 地 址 。 





模块 广 接 类 型 
为 此 模块 指定 通信 ] 诗 近 类 型 。 


| 自动 检测 通信 "| 





图 11-17 以 太 网 模块 地 址 


-模块 前 令 字 市 


Lm CF 243-1 模块 之 前 附加 广 PLE 上 的 1/0 模块 使 用 的 萌出 字 下 数目 ， 硝 定 


QE f = 


-对 村 连接 eee eee 
z 243-1 RRApA Ba 8 TARE. A RRR EA 





HA EAERME: 
=| 0-5) 











取消 
图 11-18 模块 通信 配置 











6) 如 图 11-19 所 示 ， 本 例 中 S7 ERASAN A 端 连接 。S7-200 和 S7-300 的 S7 连接 通 
过 TSAP 来 定义 ，S7-200 侧 的 客户 端 连接 为 单 边 组 态 ， 远 程 TSAP 设置 为 03.02， 该 TSAP Ç 
义 如 下 : 

03: 单 边 组 态 连 接 。 

02: S7-300 站 中 PLC RR S. 


配置 之 后 早 击 “数据 传输 ”按钮 。 
配置 连接 | | 
您 已 经 要 求 配置 1 个 连接 。 请 指定 每 个 连接 应 当 用 作客 户 机 还 是 服务 器 ， 并 配置 它 的 相关 属性 。 


0 (已 要 求 配置 1 Turi) 
RARER: 客户 机 和 连接 在 本 地 FLC 和 远程 服务 器 之 间 友 起 数据 传输 请 求 。 
C HARARE: 服务 器 对 来 自 远 程 客户 机 的 连接 请 求 作出 咯 应 。 
本 地 属性 GAN) l 
TSAP 
| 10.00 


puasa php pse 为 此 连接 指定 服务 器 的 IP 地 址 。 
ij ° 


数据 传输 .… . | 


lv 使 能 此 血 接 的 “保持 活动 ”功能 。 
Hi IERES ° 您 的 程序 可 以 在 启动 与 此 远程 服务 器 的 数据 传输 时 用 符号 


[Connecti onl _0 





图 11-19 配置 连接 
7) 如 图 11-20 所 示 ， 如 果 没 有 定义 数据 传输 ， 则 日 击 “ 狐 传输 ”按钮 进行 设置 。 


配置 CPU 至 CPU 数据 传输 w 
有 
未 定义 数据 传 办 


图 11-20 配置 数据 传输 
8) 如 图 11-21 所 示 ， 进 行 数 据 传 输 方 向 、 数 据 大 小 和 数据 存储 地 址 设置 。 单 击 “ 下 一 个 





传输 ”进行 写 入 S7-300 PLC 数据 设置 界面 。 
9) 如 图 11-22 所 示 ， 从 客户 端 写 入 数据 到 远程 服务 器 S7-300 PLC 中 ， 配 置 完 成 后 单 击 
“确认 ”按钮 ， 弹 出 图 11-23 所 示 的 界面 。 
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配置 CPU 至 CPU Sefe TW i sss 
So aoo 


数据 传输 0 (Cases 2) 

此 数 据 传输 应 当 : 

从 远程 服务 器 连接 读 职 数据 。 
一 将 数据 写 入 远程 服务 器 连接 。 








eneee En "l iss BEBE? 





本 地 FLE 服务 器 192.188.0.100 


PLC 的 何 处 ? 应 当 上 由 服务 器 的 何 椒 斌 了 


”YE60| 至 | VESS DB117.DBB0 |Æ 「 15117.0559 


PAHANA REA SA. RTEA RtH ° 





meea | [L Cr ces J [ oe | 


LEL | HUB | 


图 11-21 S7-200 PLC 读 取 数据 


TE CPU 至 CPU See 一 一 
CF 243-1 3ËERBHJ, CPU PeR T feia PLC Riz 9 
有 


数据 传输 (EX 2) 
Heneti: 
AGREE SEAE. 
[° 判 数据 写 六 远程 服务 器 连接 。 


nnen TAE a aE NE E 





本 地 PLE 服务 器 192. 166.0. 100 


N. PLC AAE? 数据 应 当 存 情 储 服务 


[ ma YE30 E | VB3Ə9 DELIT. DEBIO | Æ - DB117. DEB19 


将 为 此 数据 传输 定 癌 一 个 民 号 名 以 便 在 您 的 顺 目 中 使 用 。 





Mp0) | < 上 一 个 传输 | 


C aw Jo ma | 
图 11-22 S7-200 PLC 发 送 数 据 


10) 如 图 11-23 所 示 ， 由 于 CP243-1 模块 的 组 态 可 能 不 允许 再 次 更 改 ， 因 此 建议 选择 CRC 


保护 设置 ,“ 保 持 活动 时 间 间 隔 ” 保 持 默 认 设 置 ， 之 后 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 11-24 
PH 2 EIB] 
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AAMAS (ETH 配置 1) 





-CRC 保护 


t “会 被 无 意 n. 但 是 
Ent GAC, MARRAREN ETA REEANFATER. BE, HR 


° 





C Z WB2021UB0m Ep CRC 保护 。 





E El pIE 
=i aS STEP T-Micro/ WIN 通信 有 时， CP 243-1 模块 可 按 定时 间隔 
EE ASAS aee RRS" PERHE e 








+ 
v 
c 
一 
山 

上 

+ 

LJ 

A 


30 一 


Industrial 











图 11-23 ”生成 保护 模块 配置 界面 


11) 在 图 11-24 中 ， 选 择 一 个 目 由 区 域 用 于 存储 组 态 设 置 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 完成 整 
个 以 太 网 组 态 配 置 ， 如 图 11-25 所 示 。 


“以 太 网 向 导 (ETH 可 置 ]) ws — 















RENERE 个 存 铺 区 。 根 据 您 的 选项 ， 此 梧 置 的 总 计 大 小 为 
k 24 个 字 节 的 Y TAN , i 9 总计 大 小 
EE 2 Pa aa EAER Í 


向 导 可 建议 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 v 存 精 区 地 址 范围 。 


fi 


pa 
v 
Ë 
_ 
山 
£ 
rz 
wr 
H 











Industrial 











I 





&#8 AETA A pi tua ara IF EIE Ee CTRL” o 


-4 


基 遇 下 下 竺 在 项 目 树 中 按 名 称 排列 引用 。 您 可 以 编辑 默认 和 名称， 以 便 更 好 地 吕 别 此 疝 


[ETH 西关 1 





图 11-25 完成 以 太 网 模块 配置 任务 
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11.2.3 ”系统 功能 的 实现 

以 太 网 问 导 配置 完成 后 ， 将 会 在 指令 树 中 的 “调用 子 程序 ”文件 夹 中 创建 功能 块 
ETHx CTRL 和 ETHx_XTR， 如 图 11-26 所 示 。 这 些 功 能 块 必须 在 STEP 7-Micro/WIN 软件 的 
主 程序 中 调用 ， 如 图 11-27 所 示 。 








agrs: m 车 用 子 程序 
-E SBR_0 [SEA0) 
a -1 ETHÜ CTRL [SEFR1] 
has Ea ETHD *FR [SBR2] 





Error F vi 2004 
图 11-26 ”新 增 功能 块 图 图 11-27 ”功能 块 的 调用 


其 中 , 功能 块 ETHx_CTRL 用 于 建立 通信 , 参数 性 能 如 图 11-28 所 示 ; 功能 块 ETHx_XFR 
用 于 谈 写 数据 ， 参 数 性 能 如 图 11-29 所 示 。 


P= TERE | 数据 类 型 E 
POO 
了 


IN_OUT 


L0. 0 |CP_F8ady OUT — |EQOL n 1 AROE HHA 





m C sms 
EE 
~ o y 
x pm | | 
图 11-28 ETHx CTRL 模块 参数 含义 
符号 变量 类 型 | 数据 类 型 注释 


BOOL 
Ao ME CP243-1 d 和 二 
LB1 [|Chan_ID FU Ui = IB B ID =Ë t0- i 
TE 天 要 下 并 的 信息 D S (0-31) 


ZE Bot 1 = 取消 
E= jn E 
O e S 


L3. [Dos — [OUT [BOL |4 CP243-1 ARASA T 
本 s PAI ARERIA 
o po j| — 
TEMF 





几 11-29 ETHx XFR 模块 参数 含义 





图 11-30 所 示 为 S7-200 PLC 程序 ， ETHx XFR ERU UR as, 分 别 用 于 读 取 
S7-300 PLC 数 据 和 写 入 数据 到 S7-300 中 ;数据 交换 按照 配置 界面 设 定 的 通道 和 对 应 地 址 进行 。 
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' 1115 12: 1 13 14 45: 16 17" 









Done v 2000.2 
Error F B2006 


Connectio™: Y B2784 Chan_ID 
Peerhessa vB2794 Data 
v2000.1 4 Abort 





VB278 
PeerMessage1D 1 VB279 | 


ETH1_>FR 







Done F v 2000.2 
Error F B2006 


Connectio™: Y B2784 Chan ID 
Peerhlessa™ Y B2804 Data 
w2000.1 44 bort 





VB278 [GG 0 
PeerMessagel0 2 |YB280 | 


mjali] SBR 0 Å INT 0 Á ETH1 CTRL X ETH1 ¥FR I4| | 


图 11-30”S7-200 PLC 与 $7-300 PLC 的 通信 内 容 
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第 12 章 基于 WinCC 的 异 构 网 络 系统 集成 


12.1 Wim(( 软件 介绍 


WinCC 是 由 西门 子 公司 开发 的 上 位 机 组 态 软 件 ， 主 要 用 于 对 生产 过 程 进行 监控 。WinCC 
软件 基于 Microsoft 公司 的 Windows 2000 或 Windows NT 操作 系统 。 

在 WinCC 中 ， 通 信 伙 伴 可 以 是 自动 化 系统 中 的 中 央 模 块 和 通信 模块 ， 也 可 以 是 PC 中 的 
通信 人 处理 器， 通过 传送 数据 主要 满足 以 下 不 同 的 用 途 : 

1) 控制 生产 过 程 。 

2) 调用 过 程 数据 。 

3) 指示 过 程 中 的 异常 状态 。 

4) 归档 过 程 数据 。 

WinCC E JREgs r 1B| 12-71 所 示 。 

Ë WinCCExplorer - C\USERS\PUBLIC\DOCUMENTS\SIEMENS\WINCCPROJE 


XPA SSE WAV 工具 (T) 帮助 (H) 
日 -向 web test 名 称 
El 计算 机 
= I TESE Iil = a TESE 
B ARRE : 结构 变 结构 



























x 由 … I SIMATIC $7 PROTOCOL SUITE nzi 编辑 器 
gE semi $ = SSES 
一 人 Esas NRSR RAH 
E RALE ==; s 
-A 报警 记录 = pes wasa 
“和 sm2 shani nas 
-g 报 专 编 强 器 
-JS 全 局 脚本 用 文本 库 
E 文本 库 和 文本 分 配器 SSES 
E sees ñ 用 户 管理 器 编辑 器 
i 用 户 管理 器 交叉 索引 编辑 器 
-Fo 交叉 索引 ARTEEN 编辑 器 
-A EEE TAR s= 
-D x 类 用 户 归档 编辑 器 
-Jj 用 户 归档 中 时 间 同 步 编辑 器 
-D 时 间 同步 di 报警 器 编辑 器 
0 报警 器 区 画面 树 管理 器 编辑 器 
-E 画面 树 管理 器 ,设备 状态 监视 。 ”编辑 器 
-ib 设备 状态 监视 K OS 项 目 编辑 器 。 ”编辑 器 
-K OS 项 目 编辑 器 P web 浏览 器 编辑 器 
$ Web 浏览 器 


图 12-1 WinCC 界面 





WinCC 组 态 的 基本 准则 如 下 : 

D 采集 周期 和 更 新 时 间 : 组 态 软 件 中 定义 的 变量 采集 周期 是 决定 可 实现 的 更 新 时 间 的 主 
要 因素 ; 更 狐 时 间 是 采集 周期 、 传 输 时 间 和 处 理 时 间 之 和 。 

2) HIHI: 画面 的 刷新 矣 率 取 雇 于 要 显示 的 数据 类 型 和 数据 量 ， 要 缩短 更 狐 时 间 ， 务 必 为 
需要 快速 更 新 的 对 象 组 态 更 短 的 采集 时 间 。 

3) 曲线 : 使 用 位 触发 的 曲线 时 ， 如 果 在 “曲线 传送 区 域 ” 中 设置 了 组 位 ， 则 在 WinCC 









































288 








yh rh 2 Wg EPS buri pria. Y HAA W, AERE F 82 r. 

WinCC 变量 分 为 过 程 变量 和 内 部 变量 。 过 程 变量 《也 称 外 部 变量 ) 用 于 Wince 和 目 动 
化 系统 之 间 的 通信 ， 过 程 变 量 的 属性 取决 于 所 使 用 的 通信 驱动 程序 ， 因 此 在 变量 浓 理 融 中 有 所 
创建 的 过 程 变 量 ， 将 具有 特定 的 通信 驱动 程序 、 通 道 单元 和 连接 ; 内 部 变量 不 能 连接 到 过 程 ， 
使 用 内 部 变量 可 对 项 目 内 的 数据 进行 管理 或 将 数据 传送 给 归档 。 





























12.2 ”Win(l 通信 处 理 


如 图 12-1 所 示 ，WinCC 使 用 “变量 管理 ”功能 集中 管理 项 目 变 量 。WinCC 在 运行 期 间 会 采 
集 和 管理 在 项 目 中 创建 的 以 及 在 项 目 数据 库 中 存储 的 所 有 数据 和 变量 。 图 形 运 行 系统 、 报 和 警 记 录 
运行 系统 或 变量 记录 运行 系统 等 所 有 应 用 程序 必须 请 求 来 自 变 量 管理 的 WinCC 变量 数据 。 

为 了 采集 过 程 值 ，WinCC 通信 驱动 程序 癌 目 动 化 站 发 送 请 求 报 文 ， 而 目 动 化 系统 则 在 相应 























的 响应 报 文中 将 所 请 求 的 过 程 值 发 送 回 WinCC。WinCC 和 自动 化 系统 之 间 的 通信 如 图 12-2 所 示 。 
WinCC 应 用 程序 ， 图 形 运行 系统 、 报 








警 记录 运行 系统 、 变 量 记 录 运 行 系统 


WinCC 变 量 管理 器 


WinCC 通 信 驱 动 器 SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE 


通道 单元 | MPI, PROFIBUS, TCP/IP- -- 


EIERE RAE Aan CP5613. ARMAR: 


通信 模块 | 例如 CP343-5. CP343-1::: 


自动 化 系统 《例如 PLC、PC-:…) 
图 12-2 WinCC 和 自动 化 系统 之 间 的 通信 

WinCC 提供 了 许多 用 于 通过 不 同 总 线 系统 连接 各 个 自动 化 系统 的 通信 驱动 程序 ; 通信 驱动 
程序 ， 也 称 为 通道 ， 其 文件 扩展 名 为 “.chn”， 计 算 机 中 安装 的 所 有 通道 驱动 程序 位 于 WinCC 
安装 目录 的 子 目录 “Wbin” 中 ， 用 于 在 自动 化 系统 和 WinCC 的 变量 管理 之 间 建 立 连接 的 软件 组 
件 ， 以 便 提供 WinCC 变量 和 过 程 值 ， 每 个 通信 驱动 程序 一 次 只 能 绑 定 到 一 个 WinCC 项 目 ， 相 
当 于 与 一 个 基础 便 件 驱动 程序 的 接口 ， 进 而 也 相当 于 与 PC 中 的 一 个 通信 处理 器 的 接口 ， 因 此 ， 
每 个 使 用 的 通道 单元 必须 分 配 到 各 自 的 通信 处 理 器 ， 针 对 不 同 通信 网 络 会 有 不 同 的 通道 单元 。 

对 WinCC 和 目 动 化 系统 进行 了 正确 的 物理 连接 后 ，WinCC 中 需要 通信 驱动 程序 和 相应 
的 通道 单元 来 创建 和 组 态 与 目 动 化 系统 的 逻辑 连接 ， 运 行 期 间 将 通过 此 连接 进行 数据 交换 。 















































12.3 $7-200 PLC 与 $7-300 PLC 的 系统 集成 


12.3.1 ”控制 要 求 肥 硬件 配置 
系统 控制 要 求 如 下 : 
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1) S7-200 PLC 控制 第 一 台电 动机 运行 ，S7-300 PLC 控制 第 二 台电 动机 运行 。 





2) 第 一 台电 动机 启动 5s 后 第 二 台电 动机 起 动 。 

3) 如 果 第 一 台电 动机 起 动 ， 则 第 三 台电 动机 不 能 单独 起 动 、 停 止 

4) 按 下 停止 按钮 ， 电 动机 停止 

根据 控制 要 求 , PLC 型 号 及 系统 结构 可 设计 成 如 图 12-3 所 示 , 采用 以 太 网 通信 方式 连接 。 


PC+WinCC 314C-2DP [CP343-1 CPU226 CN 
网 线 





图 12-3 ”网络 结构 


其 中 ，BCNet-S7 模块 将 西门 子 PLC (S7-200. S7-300. S7-400) 通过 以 太 网 方式 连接 起 
X 实现 多 站 点 、 大 规模 的 设备 联网 通信 ， 实 现 设备 监控 和 生产 管理 ， 文 持 WinCC 直接 连接 
S7-200 PLC， 无 须 采 用 OPC 技术 。 














12.32 S7-200 PLC 与 WinCC 通信 的 建立 


新 建 项 目 WINCC_200_300, 如 图 12-4 所 示 , 单 击 “ 变 量 管理 ”一 “添加 新 的 驱动 程序 ”， 
弹出 如 图 12-5 所 示 界 面 ， 选中 “SIMATIC S7 Protocol Suite.chn”， 回 到 变量 管理 界面 ， 如 
图 12-6 所 示 ， 选 择 “TCP/IP” 协 议 ， 单 击 妥 标 右键 ， 选 择 “ 狐 驱动 程序 连接 ”， 弹 出 “连接 
BRE” AWO, 单 击 “ 属 性 ”， 弹 出 “连接 参数 -TCP/IP ”界面 忆 ， 输入 S7-200PLC 的 通信 
Pse BcNet-S7 PPI IP 地 址 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 新 的 连接 建立 成 功 ， 名 称 为 “S7-200” 为 新 

连接 建 并 变量 如 图 12-7 所 示 。 





|_] SIMATIC S5 Ethernet Layer 4.CHN 

|_|] SIMATIC S5 Profibus FDL.chn 

|_| SIMATIC $5 Programmers Port AS51... 
|_| SIMATIC S5 Serial 3964R.CHN 





文件 (日 编辑 (E) 视图 (V) IEM 帮助 
L | E y| X š S| 35 2> š 





E- -a WINCC. 200_300 




































O 计算 机 JSIMATIC S7 Protocol Suite.chn 2( 
Ë — — | SIMATIC TI Ethernet Layer 4.CHN i 
E a EEEN). [ | SIMATIC TI Serial.CHN 
] À 图 形 ERP.. k. osos 
A ES 属性 (P) N): SIMATIC S7 Protocol Suite.chn 

图 12-4 ”添加 驱动 图 12-5 ”选择 驱动 类 型 

> ta vance zn soo EREE] | perso 
I 计算 机 
.期 === 连接 | 
| -sT 网 络 地 址 
: -QL SIMATIC Š 
: r IF HBHLGD: [192. 168.0. 188| 
9 | | aso: 本 
IHES m: um 
=: 厂 发 送 / 按 收 原始 数据 决 1) 
O ERAR C): [2 
p| ó- AB551888) IP 地 址 。 
Fir- lén: 142.11.0. 123 
x san À EH 一 -一 一 
-F 菜单 和 工具 栏 。 取消 | 





图 12-6 建立 一 个 驱动 连接 
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在 图 12-7a 中 ， 选 中 “S7-200”， 在 其 右 侧 空白 处 右键 单 击 “ 新 建 变量 ” 弹出 如 网 12-7b 
所 示 界 面 ()， 选 择 “ 数 据 类 型 ”再 单 击 “ 地 址 ” 栏 的 “选择 ”按钮 ， 弹 出 界面 所 ， 选 择 数 据 
存储 器 “位 存储 器 ”和 存储 器 地 址 “M0.0” 单 击 “确定 ”按钮 ， 新 的 变量 建立 完毕 。 
€ winCCExplorer - GAUSERSRUUGEOCUNENISSENENSWINCCEROIECES 


: 文件 (月 ”编辑 (E) ”视图 (V) IAM ”帮助 (H) 
DOIE >| X =i] > sm <| ? 














-3e WINCC_200_300 名 称 闫 型 
=H 变量 管理 
: a-g 内 部 变量 新 建 组 (G).… 
: Š- Ü, SIMATIC S7 PROTOCOL S 新 建 变 量 (N)… 
中 -四 Industrial Ethernet EHP.. 
-ff Industrial Ethernet (ID 
由 - I MPI Sn) 
由 -加 Named Connections 复制 (C) 
由 -看 PROFIBUS HARAP) 
由 -加 PROFIBUS (ID 
由 -天 Slot PLC miaii 
由 -加 Soft PLC 尾 性 (O) 
S- TCP/IP 
L.p S7200 


a) 


Em] o == 
常规 











变量 属性 
名 称 (N): ST200START 
MERED: 
长 度 : |1 
地 址 G): | AREL 
调整 格式 (F) : E 
© 项 目 范围 内 更 新 F) 
变量 同步 
| 续 性 标定 CPU (C) 
过 程 值 范围 数据 种) 
值 1 j 地 址 (A) £ = 

















选择 一 个 位 








b) 
图 12-7 新 建 变量 
S7-200 侧 新 建 变量 如 图 12-8 所 示 ， 其 中 M0.0 为 第 一 台电 动机 起 动 信号 ，M0.1 为 第 一 台 
电动 机 停止 信号 M0.1, A0.0 CE Q0.0) 为 第 一 台电 动机 控制 信号 ， 也 是 第 一 台电 动机 运行 的 
标志 位 信和 号。 





Lē WINCC 200_300 <^ | 名称 类 型 参数 。 上 次 更 改 
= 计算 机 $ S7200MOTOR 。” 二进制 变量 ”A0.0  2014/12/26 ` 
oM 变量 管理 ÉJ S7200START 二进制 变量。 M0.0。 2014/12/26 ` 
G9 内 部 变量 (2S7200STOP ”一 进 制 变量 M0.1 2014/12/26 ` 


日 -四 SIMATIC S7 PRO 
H- Il Industrial Eth 
由 ~ Il Industrial Eth 


d- TCP/IP 





图 12-8 S7-200 PLC 通信 变量 
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12333 S7-300 PLC 与 WinCC 通信 的 建立 


建立 方法 同上 。 和 选择“TCP/AP” 协 议 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 “ 新 驱动 程序 连接 ”， 弹 
出 图 12-9 所 示 “ 连 接 属性 ”界面 包 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 弹 出 “连接 参数 -TCP/IP” 界 面 
©, # 2). S7-300 PLC 的 IP 地 址 及 CPU 的 机 架 号 和 插 村 号 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 新 的 连 
接 建立 成 功 ， 修 改 新 连接 名 称 为 “S7-300”， 为 新 连接 建立 变量 如 图 12-10 所 示 。 

















连接 参数 - TCP/IP | 加 = sss 
常规 | 组 || 连接 | 
名 称 s| -sT 网 络 地 址 
单位 :TC IP jhi C: 192. 168.0. 102 
服务 器 列表 
TIT | WRS (R): p 
插 槽 号 (T): P 
[ 发送/ 接收 原始 数 据 块 (w) 
tag C): [o2 
wai YY IP 地 址 。 
| jiġ: 142. 11.0. 123 

















取消 | ah | 


图 12-9 S7-300 PLC 通道 的 建立 


图 12-10 中 , M100.0 为 第 二 台电 动机 起 动 信号 , M100.1 为 第 二 台电 动机 停止 信号 , M100.3 
为 第 一 台电 动机 运行 状态 信号 ，A0.0〈 即 Q0.0) 为 第 二 台电 动机 控制 信和 号。 


=-_# WINCC_200_300 名 称 类 型 参数 — 上 次 更 改 


= 计算 机 Ø S7300START ”二进制 变 量 M100.0 2014/12/26 下 午 04:56:32 
W 变量 管理 Ø S7300STOP ”二进制 变量 ”M100.1 2014/12/26 下 午 04:56:41 
”申明 内 部 变量 W S7300MOTOR ”二 进 制 变量 ”A0.0 2014/12/26 下 午 04:55:38 
= Ü, SIMATIC S7 PROTOC | G3 s7200LABEL — 二进制 变量 M100.3 2014/12/26 下 午 05:53:24 
: 由 Industrial Etherne 
-M TCP/IP 
-PP S7200 
-» BEJ 


图 12-10 S7-300 PLC 通信 变量 


12.3.4 ”系统 功能 的 实现 
1. S7-200 PLC 程序 的 编写 
根据 控制 要 求 ，S7-200 PLC 程序 编写 如 图 12-11 所 示 。 


了 网络 1 weINC 200 30 内 目 

S72005T&RT:MD.0 S72005TOP:M0.1 第 一 全 电动机:Q0.0 
”六 ) 

第 一 台电 动机 :Q0.0 


图 12-11 S7-200 PLC 梯形 图 
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2. S7-300 PLC 程序 的 编写 
根据 控制 要 求 ，S7-300 PLC 程序 编写 如 图 12-12 所 示 。 


0B1 : WINCC_200_300 项 目 


合 电动 
“S7300STAR “S57300SToP ”机 起 动 标志 
T° ” 位 ” M100. 2 
pW 
M100, 2 
“第 一 台电 动 
机 起 动 标志 
位 ” TO 
|———sk— 
程序 段 3: 标题 : 
TO M100.4 
|———— V h A — 
PEZ 4: 标题 : 
k sa 
M100. 2 


Mioa. 4 | 


图 12-12 S7-300 PLC OB1 程序 


3. 全 局 变量 的 设置 

根据 控制 要 求 ， 第 二 台电 动机 要 想起 动 ， 必 须 判 断 第 一 台电 动机 的 运行 状态 。 如 果 第 一 
台电 动机 起 动 ， 则 第 二 台电 动机 延 时 5s 目 起 动 ， 如 果 第 一 台电 动机 没有 运行 ， 则 第 二 台电 动 
机 可 以 在 本 地 控制 起 动 、 停 止 状态 。 因 此 ，S7-300 PLC 需要 接收 S7-200 PLC 传递 过 来 的 第 一 
台电 动机 运行 状态 ， 通 信和 信息 由 Wince 软件 实现 ， e n 

D Hr WinCC EHER ADU” JBE, RER 12-13 所 示 步 又， 选择 “全 局 脚本 运行 


















iye USE IPS Ksa 
-了 全 启用 辐 报 表 运 行 系统 

辣 图 形 运行 系统 
站 | 消息 顺序 所 去 /SEQPROT 


A 
U 
E 

















图 12-13 设置 计算 机 属性 
2) 在 导航 窗口 中 ， 选 中 “全 局 脚本 ” 如 图 12-14 所 示 。 
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E- ë WINCC_200_300 名 称 类 型 PREK 


: 计算 机 [f C-Editor 2014/12/29 上 午 10:53:05 
jin TERE MW VBS-Editor 2014/12/29 上 午 10:53:06 
E na 
国人 后 由 本 





图 12-14 全 局 变量 路 径 


3) 脚本 编写 。 变 量 传递 程序 的 编写 如 图 12-15 所 示 。 将 第 一 台电 动机 运行 状态 S7-200 
MOTOR 变量 传递 给 S7-300 PLC 的 状态 标志 位 S7-200 LABEL, EBH S7-300 PLC 程序 中 的 “第 
一 台电 动机 起 动 标志 位 ”变量 ， 由 该 变量 起 动 5s 定时 器 延 时 ， 从 而 达到 第 j 
制 第 二 人 台电 动机 起 俘 的 目的 。 

pš 全 局 脚本 上 C - (WINCC_200 300.mcp) Pip X p s ` 
WHA ”编辑 ([E) 视图 (V) 窗口 AM) LAm) #EBhB(H) 
|a m 8 5 S d| x = mw | 32 | 5 ° 


Tal T Wai C iS kil 1 























E a g peas 
由 - 基 内 部 函数 
日 -入 动作 : WXIT 








图 12-15 全 局 脚本 程序 


在 采用 全 局 变量 编写 程序 时 ， 还 需要 设置 变量 触发 的 属性 ， 本 系统 设置 触发 动作 步骤 如 
图 12-16 所 示 。 









' GetTagBit("S; 四 添加 触发 变量 











EAG 
图 12-16 全 局 变量 触发 动作 设置 





12.3.5 ”系统 联 调 


分 别 下 载 S7-200 PLC、S7-300 PLC 程序 ， 并 编制 WinCC 操作 界面 。 程 序 联 调 及 运行 界 
面 如 图 12-17 所 示 。 
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基于 87-200 FLC 的 电动 机 控制 基于 Ss7-300 PLC 的 电动 机 控制 
€=) Co MOTOR: €e) G) MOTOR: o 


TO S5T#1s290ms 
SD 


ssTassS5T#5= 






a) 


基于 ST7-200 PLC 的 电动 机 控制 基于 ST7-300 PLC 的 电动 机 控制 
509-0 99 =m 





第 一 合 电动 
机 起 动 标志 
位 TO S5T#0ms 
SD 
S56T#55 30T#5s 
程序 段 3 : 标题 : 
TO M100. 4 
程序 段 4: 标题 : 
“第 二 台电 动 
M100. 2 机 ” 
M100. 4 





b) 
图 12-17 程序 联 调 及 运行 界面 
a) 延 时 5s 中 b) Ss 后 第 二 台电 动机 运行 





12.4 == Q 35I PLC S 87-300 DIC 的 系统 集成 


124.1 ”控制 要 求 及 硬件 配置 


WinCC 从 V7.0 SP2 版 本 开始 增加 了 三 委 以 太 网 驱动 程序 , 文 持 与 三 慨 FX3u、Q 系列 PLC 
进行 以 太 网 通信 。 

控制 有 要求: Q PLC 与 WinCC 软件 基于 以 太 网 通信 ， 且 能 与 S7-300 PLC 交换 数据 。 

便 件 配置 及 网 络 结构 如 图 12-18 PZR. 

1) ZM. Ei: Q35B; 电源 模块 : Q61P; CPU 模块 : Q06UDHCPU; 以 太 网 模块 : 
QJ71E71-100; 以 太 网 线 。 

2) 西门 子 人 出 。 电 源 模块 ，PS307 2A; CPU 模块 :CPU315-2PN/DP; 以 太 网 线 。 

3) 计算 机 侧 。 需 要 安装 WinCC 软件 、STEP7 编程 软件 及 GX Developer 编程 软件 ， 且 需 
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配置 网 卡 。 


PC+WinCC PS307| 315-2PN/DP Q61P w QJ71E71 





图 12-18 系统 结构 


同 S7-300 PLC —, = Q 系列 PLC 也 是 面向 中 大 规模 复杂 控制 系统 应 用 设计 的 ， 在 
大 幅 提 高 CPU 模块 处 理性 能 和 程序 寄存 器 容量 的 同时 ， 还 提高 了 与 网 络 模块 、 编 程 用 外 围 设 
备 之 间 数 据 通 信 的 性 能 , 并 且 可 连接 多 达 7 块 扩展 基板 , 容纳 64 个 模块 ; 可 扩展 以 太 网 模块 、 
串口 通信 模块 、CCLink 及 其 他 总 线 模块 。 











12.4.2 GX Developer 软件 介绍 


GX Developer 编程 软件 ， 适 用 于 三 三 Q、QnA、A、FX 等 全 系列 可 编程 控制 器 。 该 编程 
软件 文 持 梯形 网 〈LAD)、 指 令 表 (STL)、 顺 序 功 能 图 〈SFC)、 功 能 块 图 FBD) 和 结构 化 文 
ÀK (ST) 等 多 种 语言 程序 编写 ， 可 进行 程序 的 线 上 修改 、 监 控 及 调试 ， 具 有 异地 读 写 PLC 程 
序 功 能 。 该 编程 软件 简单 易学 、 吻 于 掌握 ， 具 有 丰富 的 工具 箱 和 可 视 化 界面 ， 既 可 联机 操作 
也 可 脱 机 编程 ， 可 以 让 设计 者 进行 PLC 程序 的 初步 开发 工作 。 

1. GX Developer 编程 软件 安装 

1) 安装 通用 环境 。 进 入 三 到 GX Developer 编程 软件 安装 文件 夹 ， 找 到 GX Developer/ 
EnvMEL 文件 来 ， 进 入 后 单 击 “SETUP.EXE”， 安 装 通用 环境 。 

2) GX Developer 编程 软件 安 逆 。 返 回 GX Developer 编程 软件 安装 日 录 ， 在 根 目 录 下 单 
iF “SETUP.EXE”, 根据 安装 癌 导 的 指引 ， 输 入 相关 信息 和 序列 号 即 可 完成 编程 软件 的 安 猴 。 

2. 工程 建立 与 程序 编辑 

软件 安装 完成 后 ， 单 击 运行 GX Developer 编程 软件 ， 其 启动 界面 如 网 12-19 所 示 。 






































@ MELSOFT 系 列 GX Developer 





IPA ##8(E) ERES 显示 (V) 在 线 (O) 诊断 (D) ISM SAWM 帮助 (H) 
Dlslal 2] x |=jel—-|-] Aee lal ee HQ 
El = mj |i 到 
a akele s|] zels We] z|=| | eA l ml 
| zla] e 加 | | 
x|] 











图 12-19 GX Developer 编程 软件 的 启动 界面 


D 创建 新 工程 : 选择 菜单 栏 中 “工程 ”一 “创建 新 工程 ”命令 ， 或 直接 单 击 工具 栏 中 的 
“新 建 ” 品 | 图标， 可 以 创建 一 个 新 工程 ， 随 后 按照 以 下 步 又 操作 ， 选择 PLC 系列 、 类 型 、 程 
序 类 型 ,设置 文件 名 称 和 保存 路 径 后 , 即 可 进入 编程 界面 , 如 图 12-20 所 示 。 注意 选择 的 PLC 
系列 和 类 型 必须 与 实际 使 用 的 PLC 一 致 ， 否 则 程序 可 能 无 法 下 载 ， 程 序 类 型 选择 梯形 网 ; 文 
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件 名 称 和 保存 路 径 可 自行 设置 。 





创建 新 工程 
PLC 系列 
创建 新 工程 FXCPU 


PLC 系 列 FIC QCPU (Qmode) 
[acru moa) 可 BAE 
— s 1 —ERNOTION (SCPU) 
= ch FXCPU 
i == 
+ 梯形 图 G 不 使 用 标 营 
F Ga 














f SE [ MEI 
C sr 使 用 本 生生 FB. 








结构 体 时 选择 





| 厂 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 件 内 存 数据 | M 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 件 内 存 数据 
厂 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 件 内 存 数据 -工程 名 设 定 -IRERE 
IRRRE 厂 设置 工程 名 r 设置 工程 名 

厂 设置 工程 名 se 
| ih 驱动 器 /路 径 [WEISEC\GFFH 驱动 器 /路 径 [EELSECWGFFW 
| mr 一 一 rz [| 7 rJ 
区 一 一 一 一 一 一 一 一 z 索引 | 























图 12-20 采用 GX Developer 编程 软件 创建 新 工程 
a) 建立 新 工程 b) 选择 PLC 系列 c) 选择 PLC 类 型 
2) 编程 界面 : 设置 完成 后 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 出 现 GX Developer 编程 软件 梯形 图 编 
辑 界面 。 编 辑 界面 主要 由 荣 单 栏 、 工 具 栏 、 工 程 数据 列表 、 编 程 区 构成 ， 如 图 12-21 所 示 。 


二 MELSOFT 系 列 GX Developer CAMELSEC\GPPW\motor control - [梯形 图 ( 瑟 入 ) MAIN 1⁄⁄] ahok] 标题 栏 
1) IRA RE ERSA SAO BRV) EO) 诊断 (D) IAM SOW) 帮助 (H) 














Dlslg| S| 2e -|-| AALA lš | ala Sa 菜单 栏 
| 程序 hl =] Bfe v| RIR] lelg 2125195125] Ü | 工具 栏 
S asee 1 JS m I e [| 加 | 
Se] motor control 0 

T 软 元 件 内 存 





图 12-21 GX Developer 编程 软件 梯形 图 编辑 界面 


3. 梯形 图 编辑 

(1) 创建 梯形 网 程序 

要 创建 梯形 图 程序 ， 首 先 应 将 编辑 模式 设 定 为 写 入 模式 ; 当 梯 形 图 内 的 光标 为 监 边 空心 
框 时 为 写 入 模式 ， 可 以 进行 梯形 图 的 编辑 ， 当 光标 为 蓝 边 实心 框 时 为 读 出 模式 ， 只 能 进行 读 
取 、 碍 找 等 操作 ， 可 以 通过 选择 “编辑 ”中 的 “ 读 出 模式 ”或 “ 写 入 模式 ”进行 切换 ， 或 用 
快捷 键 操作 。 

梯形 图 程序 可 采用 指令 直接 输入 法 或 工具 按钮 (快捷 键 ) 输入 法 。 

指令 直接 输入 法 即将 光标 放置 在 需 编辑 的 位 置 , 然后 直接 输入 指令 ， 则 会 弹出 输入 窗口 ， 
按 此 法 依次 输入 需 编 辑 的 程序 ， 输 入 方法 如 图 12-22 所 示 。 

工具 按钮 输入 法 是 采用 工具 栏 按 钮 或 对 应 快捷 键 输入 程序 的 方法 ; 程序 编辑 时 ， 先 将 光 
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标 放置 在 需 编辑 的 位 置 ， 然 后 单 击 按钮 选择 输入 项 目 ， 在 弹出 的 输入 栏 中 键入 元 件 号 等 ， 完 





成 程序 编辑 。 常 用 工具 按钮 及 对 应 快捷 键 如 图 12-23 所 示 ， 输 入 方法 如 图 12-24 所 示 。 


X004 X002 








图 12-22 GX 指令 直接 输入 法 示意 图 





lapi [Sasa Crema r ri 
图 12-23 WW] CHIZA, PL BE sl 图 12-24 工具 按钮 输入 法 示意 图 

(2) 转换 已 创建 的 梯形 图 程序 

已 创建 的 樟 形 图 程序 需要 经 过 转换 处 理 才 能 进行 保存 和 下 载 ， 单 击 豆单 栏 中 的 “变换 ” 
或 工具 栏 中 的 本 | 到 | 按钮 ， 也 可 以 直接 按 快捷 键 F4 进行 变换 。 变 换 后 可 看 到 编程 内 容 由 灰色 
转变 为 白色 显示 ， 如 转换 中 有 错误 出 现 ， 出 错 区 域 将 继续 保持 灰色 ， 需 检 答 程序 并 修改 正确 
后 再 次 转换 。 

(3) 梯形 图 的 修改 

GX Developer 编程 软件 提供 了 多 种 梯形 图 修改 工具 ， 用 户 可 根据 涯 要 合理 使 用 ， 主 要 包 
括 插 入 、 改 写 功能 ， 剪 切 、 复 制 功 能 及 划 线 功能 等 。 

对 梯形 图 的 插入 或 改写 ， 可 使 用 软件 的 插入 、 改 写 功 能 ， 该 功能 显示 在 软件 界面 的 右 下 
角 ， 可 通过 电脑 键盘 上 的 Insert 键 调整 ,利用 甬 切 、 复 制 功能 ， 可 删除 或 移动 部 分 程序 ， 划 线 
和 划 线 删除 可 调整 程序 结构 和 各 元 件 的 连接 关系 。 


























12.4.3 Q PLC 以 太 网 通信 














D 新 建 项 目 后 ， 按 照 图 12-25 所 示 步 又， 设置 PLC 参数 。 
a Er = 
š PLA |PLC 系统 PLA (PL RMS 设置 (1) |PLC 了 as 设置 2) | 软 元 件 | 程序 “1 引导 文件 |src 
日 加 以 太 网 测试 
HE) 软 元 件 注释 S ji | 并 | 到 | = jn 上 
A 参数 m Em s. FI 
BITIETI-lm zg >| 0000| isis 
DOE] 
s H sss 
89] 远程 口令 
E El] 软 元 件 内 存 
ii -E e 








图 12-25 QPLC 参数 设置 
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2) 网 络 参 数 设 置 。 按照 图 12-26 所 示 界 面 及 步骤 , 设置 网 络 类 型 、 站 号 等 , FB. HGQ) “ ke 
作 设 置 "”， 弹 出 界面 如 图 12-27 所 示 ， 并 设置 以 太 网 模块 IP 地 址 ， 第 一 次 设置 IP 地 址 需 
要 用 USB 线 或 RS-232 线 下 载 网 络 参数 。 


x] 















om amn 
apa 程序 
由 图 软 元 件 注 各 





MELSECHET / MINI 








通信 数据 格式 设置 一 一 初始 时 间 设 置 
人 tAE C 不 等 待 打开 (停止 时 不 可 以 通讯 ) 
C SUE E RETA (停止 时 可 以 通讯 










x 
-IP 地 址 设置 DEAE 
Ham [poi — >| 全 以 本 网 ve. 0) 


IF 地 址 10 40 0 240 












í ”IEEEBD2. 3 











v 运行 中 共计 与 扩 -了 TCP 后 存 确认 设置 一 
(e {FHĦHEcephlive 


取消 | | 使 用 Ping 
图 12-27 IP 地 址 设置 


单 击 图 12-26 中 的 “打开 设置 ”， 弹 出 界面 如 图 12-28 所 示 ， 设 置 通信 和 参数， 通信 协议 可 
以 选择 UDP, 也 可 以 选择 TCP， 本 例 采 用 UDP 协议 。 其 中 本 站 端口 号 为 PLC 与 WinCC 连接 
时 的 默认 端口 号 5001 (rk 5000) 的 十 六 进 制 数 据 ， 通 信 对 方 地 址 是 WinCC 安装 的 PC 的 IP 
地 址 。 
















| 


-二 Im | — T L s. 
一 
i 





本 站 江口 号 ， 通信 对 象 瑞 口号 ; 端口 号 请 已 16 进 制 输 闵 。 结束 设置 | 取消 | 
图 12-28 通信 设置 
设置 完毕 后 ， 将 参数 下 载 至 PLC， 如 图 12-29 所 示 。 
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厂 写 入 程序 标签 ST, FB, 结构 体 ) ”相关 内 存 了 答 序 内 存 / 软 元 件 内 存 ~] 


eh 
3 ia 软 元 件 注释 









FL 的 络 /远程 口令 
图 12-29 网 络 参数 下 载 


12.4.4 PLC 5 WinCC 通信 的 建立 

1) 按照 图 12-30 PRR, Æ WinCC 项 目 管理 器 中 选择 “变量 管理 ” AA RI) 
Fe)”; Mitsubishi Ethernetchn， 并 设置 网 络 连 接 参 数 ， 其 中 在 “连接 属性 ”页 面 中 ， 网 络 编 
号 和 PC 编写 可 以 对 应 PLC 中 的 网 络 吉 和 站 号 ， 也 可 以 使 用 图 中 的 默认 值 。 














图 12-30 QO6PLC 的 连接 与 变量 建立 


2) 为 Q06PLC 建立 通信 变量 M1、M2、Y0， 如 图 12-31 所 示 。 


=š WINCC Q06_300 ER 类 型 参数 。 ”上 次 更 改 
~ 计算 机 @ vo 一 进 制 变量 Y'00 — 2015/1/7 上 午 09:42:58 
= I 变量 管理 FEF 二 进 制 变量 M:2;0 2015/1/7 上 午 09:43:17 
x a phr WW M1 二 进 制 变 县 M:1:0 2015/1/7 上 午 09:49:23 


日 -和 MITSUBISHI ETHERNET 
: 由 - "5 Mitsubishi FX3U Æl] 
: = I! Mitsubishi Q = 


- [227229] 


图 12-31 Q06PLC 通信 变量 


3) 按照 图 12-30 和 图 12-31 所 示 步 又 ， 在 WinCC 项 目 管理 器 中 选择 “变量 管理 ” 添 
加 “新 的 驱动 程序 ”” SIMATIC S7 Protocol Suite.chn， 并 建立 通信 变量 M0.1、M0.2、Q0.0， 
如 图 12-32 所 示 。 
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H WinCCExplorer - CAUSERS\PUBLIC\DOCUMENTS\SIEMENS\WINCCPROJECTSYWINCC_Q06_300\WINCC_Q 


”文件 (中 SE) ”视图 (V) ILAT) #EEh(H) 
本 | 本 | X ERDF Z| ? 


ë WINCC_Q06 300 ER 兰 型 





: 由 -有 MITSUBISHI ETHERNET @ 





日- 由 SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE 


H- ii Industrial Ethernet 


白 -由 TCP/IP 
F | NewConnection 1J @ 







参数 上 次 更 改 
2015/1/7 上 午 09:54:20 
2015/1/7 上 午 09:54:38 





2015/1/7 上 午 09:54:55 








图 12-32 S7-300 PLC 的 连接 与 变量 建立 


12.4.5 ”程序 编写 
1. PLC 程序 


根据 控制 要 求 ，Q PLC 与 S7-300 PLC 互相 交换 信息 ， 因 此 双方 会 给 对 方 发 送信 息 ， 也 


接收 对 方 信息 ， 通 信 信 息 见 表 12-1。 


表 12-1 PLC 之 间 的 读 写 数据 


QPLC 
发 送 数 据 (M1) 
接收 数据 (M2) 


程序 编写 如 图 12-33 所 示 。 


MD 
1 
Q FLC 运 行 
标志 位 
M2 
Ü 
57 FLC 运 行 
Tasa lu 
ND 





图 12-33-1 Q PLC 程序 图 


2. 脚本 程序 
变量 传递 程序 编写 如 图 12-34 PTR. 


S7 300PLC 
接收 数据 (M0.2) 
发 送 数 据 (M0.1) 


程序 段 1 : 标题 : 


E). 1 
“ST PLC 运 行 
MO. O 标志 位 


| 


je EE: 2882221 


Eb. 之 
“Q 
PLC 运 行 标 
志 位 - Q0.0 


m — 


图 12-33-2 S7PLC 程序 
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g 主 局 脚本 C - (WIICC_Q065_300.mcp) www —— a m =< «a 
PRI) SE) EAV Uw 工具 (T) 帮助 (H) 


lam apami xanelas 




















Baa > | 





























Www T Sin: Project WINCC < ki 3 
p -E NRAN ` - = _ 
g = pent |f#include ' 'apdefap.h [#include ' 'apdefap.h" 
pe ARPAN int gscActioni woid ) lint gscactionfwoid ) 
o- aE t mA í 
A 动作 : WXIT Pe oo | pragma option(mbcs) 
I SetTagBit" Miz" GetTagBit" k1 "y; | SetTagBitf" M2" GetTagBit" M01"); 
E-i 全 局 动作 return Ü]: [return Ü: 
x al Eaj 1.pas i 
i ..... Ea j 2 pas 








图 12-34 全 局 脚本 程序 


在 采用 全 局 变量 编写 程序 时 ， 还 需要 设置 变量 触发 的 属性 ， 本 系统 触发 动作 分 别 设置 为 
变量 M1 (动作 1) 和 M01 (动作 2). 


12.4.6 ”系统 联 调 


分 别 将 程序 下 载 至 对 应 的 PLC 中 ， 并 运行 WinCC, 观察 PLC 运行 程序 如 图 12-35 所 示 ， 
可 见 M0.2 获得 来 自 Q PLC 的 M1 信号 状态 ，M2 获得 来 自 S7 PLC 的 M0.1 信号 状态 ， 实 现 
TAE PLC 基于 Wince 组 态 软 件 的 通信 功能 。 


OB1 : Main Program Sweep (Cycle) 


Jak: 标题: 














0 l 
Eo. 1 m , 
“S? FLC 运 行 Q PLC 运 行 
MO. O 标志 位 ” 标志 位 
/——VII—— 
s“ 2 0 

程序 段 2 : 标题 : 

gO. 2 

e 





a) b) 
图 12-35 PLC3j#4FËEEFE 
a) S7 PLC 程 序 b) Q PLC 程 序 
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13% ”基于 OPC 技术 的 异 构 网 络 系 统 集成 


13.1 KREDServer 软件 介绍 


随 着 OPC 技术 的 不 断 发 展 和 使 用 , 各 厂家 纷纷 针对 各 目的 硬件 推出 专用 的 OPC 服务 器 、 
OPC 数据 访问 中 间 件 或 者 开发 工具 ， 极 大 地 加 速 了 OPC 技术 在 工业 控制 领域 的 推广 。 

KEPServerEX 是 市 面 上 应 用 非常 广泛 的 OPC 服务 器 之 一 。 它 采 用 了 业界 领先 的 驱动 程序 
插件 式 结 构 ， et ee io a 
设备 型 写 ， 还 能 通过 下 载 狐 的 驱动 程序 插件 进行 扩展 ， 丰 正 实现 了 传统 OPC 服务 器 所 不 具备 
的 通用 性 。 

KEPServerEX 服务 器 显著 的 特点 是 通过 单一 的 服务 器 接口 使 OPC 多 协议 技术 得 到 了 极 大 
的 丰 定 。 多 协议 拉 术 是 指 KEPServerEX 服务 占 在 安装 过 程 中 可 以 添加 多 种 通信 协议 即 驱 动 程 
序 ， 而 上 位 机 客户 端 只 需 与 服务 器 暴露 的 接口 建立 通信 连接 ， 即 可 获得 服务 器 内 所 有 数据 ， 
实现 一 种 服务 器 同时 组 态 多 种 不 同 便 件 设备 的 功能 

KEPServerEX 文 持 串 行 、 以 太 网 连接 等 一 系列 应 用 最 广泛 的 工业 控制 系统 ， 包 括 A-B. 
GE、HONEYWELL、MITSUBISHI、SIEMENS、OMRON、TOSHIBA 等 厂商 的 各 类 产品 。 

如 图 13-1 所 示 ，KEPServerEX 服务 占 由 对 象 、 接 口 和 驱动 插件 组 成 ， 其 中 对 象 义 分 为 服 
务 嚣 对象 、 组 对 象 和 项 对 象 。 同 时 具有 人 简单 的 客户 问 功 能 ， 能 直接 对 便 件 设备 进行 数据 操作 
而 不 依赖 客户 问 和 便 件 设备 运行 。 应 用 程序 避 御 OPC 技术 规范 对 服务 器 进行 各 项 操作 ， 如 通 
过 读 / 写 函数 的 调用 对 实际 设备 中 的 数据 标签 进行 读 写 。 标 签 项 代表 该 标签 到 现场 数据 源 的 逻 


辑 连接 ， 在 标签 创建 时 定义 。 





























































<—— 一 动 


现场 设备 


= 
PI 


图 13-1 KEPServerEX 服务 器 结构 
KEPServerEX 服务 右 对 象 内 提供 了 管理 多 个 组 对 象 的 方法 ， 通 过 接口 调用 对 其 进行 各 种 


RE. 服务 大 对 象 由 多 个 组 对 象 组 成 ， 每 个 组 对 象 对 应 一 个 通道 ， 每 个 通 起 者 有 目 己 的 张 动 ， 
通 轧 之 则 互 个 影响 ; 设备 驱动 定义 了 从 现场 设备 获取 数据 的 操作 方法 ， 由 于 不同 厂家 设备 的 
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通信 协议 和 数据 采集 格式 不 同 ， 所 以 驱动 也 不 尽 相 同 。 组 对 象 包含 多 个 项 对 象 ， 项 对 象 定义 
了 标签 到 现场 数据 源 的 逻辑 连接 ， 标 签 内 容 包 括 变 量 的 类 型 、 变 量 值 、 时 间 稚 和 通信 状态 等 
内 容 。 

使 用 KEPServerEX 服务 器 作为 整个 网 络 系 统 的 数据 服务 器 ， 可 以 实现 对 多 个 子 系统 生产 
数据 的 统一 采集 ， 同 时 通过 客户 中 访问 服务 器 中 任意 子 系统 的 现场 数据 。 














13.2 SIMATIC NET 软件 介绍 





SIMATIC NET 可 以 用 于 实现 与 西门 子 PLC 的 各 种 协议 通信 ， 是 将 西门 子 的 产品 通过 
SIMATIC NET 集成 到 整个 目 动 化 领域 的 软件 ， 提 供 的 OPC 服务 器 可 以 与 任何 支持 OPC 通信 
的 产品 进行 数据 交换 ， 例 如 WinCC, InTouch, iFix 等 ， 用 户 目 己 编写 的 OPC 客户 端 程序 也 
可 以 。 其 功能 如 下 : 

1) 包括 儿 乎 所 有 西门 子 软 便 通信 网 卡 的 驱动 程序 ， 如 CP5613、CP1613、CP1613A2、 
CP5611、CP5512 等 ，STEP 7 集成 的 “设置 PG/PC 接口 ”工具 不 支持 上 述 通 信 卡 ， 将 这 类 卡 
插入 计算 机 ， 在 安装 SIMATIC NET 时 ， 将 自动 地 为 它们 安装 张 动 程 序 。 如 图 13-2 所 示 ， 计 
算 机 上 装 有 CP5613A2 卡 ， 当 安装 SIMATIC NET 时 ， 在 STEP 7 的 “设置 PG/PC 接口 ”设置 
中 就 可 以 选择 该 卡通 信 驱 动 方式 。 








设置 PG/PC 接口 


应 用 程序 访问 点 (AJ: 
STONLINE (STEP T) --> CP5B13A2 (PRDFIBUS) 
(STEF T 的 标准 设置 ; 
为 使 用 的 接口 七 本 基数 (P) : | 
CF5613A2 (PRHFIBUS) “SE > EE m)... 
BE)CPS613A2 (FWL) 


EE CP5613A2 (FWL_FAST_LOAD) = 

"| ur Y 
HEJCF5613A2 MFI) FN)... 
GE]CP5613A2 (PROFIBUS) “< 数 活 > T WHEE (L) 
| | III 


gr PROFIBUS fojea dtre ARAE 
CF 5613 A2 HITRI) 


接口 
BIVA: 








图 13-2 CP5613A2 FMR IKa 


2) 包括 NCM (Net Configration Manager) 网 络 组 态 管理 软件 和 SCE (Station Configuration 
Editor) PC 站 组 态 软 件 ， 与 STEP 7 中 的 HW Config 和 NetPRO 类 似 。 

3) 包括 SIMATIC NET OPC Server 工具 软件 ,通过 OPC 可 以 和 第 三 方 设 备 进 行 通信 。 如 
果 上 位 计算 机 运行 的 组 态 软 件 不 文 持 西 门 子 的 通信 协议 ， 不 能 直接 访问 西门 子 PLC， 需 要 用 
SIMATIC NET 的 OPC 功能 来 解决 这 一 问题 。 

对 于 国内 及 国外 的 组 态 软件 ， 在 访问 西门 子 的 PLC 时 ， 有 时 候 需 要 SIMATIC NET， 有 
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时 候 不 需要 ， 主 要 是 看 相应 组 态 软件 开发 了 哪些 协议 ， 如 果 开 发 了 ， 束 不 需要 通过 SIMATIC 
NET, 可 以 直接 访问 PLC, 否则 需要 通过 SIMATIC NET 配置 PC Satation, 然后 通过 OPC Server 
或 者 Application 接口 来 访问 。 

SIMATIC NET 软件 提供 了 统一 的 Windows 画面 ， 通 过 它 提 供 了 APC (Advanced PC 
Configuration) 高 级 PC 配置 工具 ，PC 可 以 作为 整个 系统 控制 系统 的 一 个 站 点 同 其 他 PLC 站 
进行 通信 ，SIMATIC NET OPC 是 服务 器 /客户 端 结构 ， 客 户 端 访问 服务 喜 的 程序 。 采 用 OPC 
技术 大 大 提高 了 控制 系统 的 互 操作 性 和 适应 性 。 











13.3 ”基于 KEPServer 的 FX. PLC 与 87-300 PLC 的 通信 系统 


13.3.1 ”控制 要 求 及 硬件 配置 


控制 要 求 : S7-300 PLC 控制 的 电动 机 起 动 5s 后 ，FX2N PLC 控制 的 电动 机 起 动 ， 要 求 
S7-300 PLC 定时 时 间 到 后 发 给 FX2N PLC 电动 机 起 动 信号 。 

分 析 : 考虑 两 台 PLC 是 不 同 种 类 的 PLC， 且 通信 口 协议 不 同 ， 因 此 采用 OPC 服务 器 实 
现 异 构 网 络 PLC 之 间 的 通信 。 

便 件 配置 装 有 KEPware OPC Server V4.5 的 计算 机 1 台 ; CPU315 2PN/DP PLC 1 合 ; 
FX -48MR PLC 1 台 ; 网 线 1 根 、USB-SC09 编程 电缆 一 根 。 











13.3.2 S7-300 PLC 与 服务 绒 的 通信 建立 

打开 KEPServerEX 软件 ， 新 建 工 程 “test”， 按 照 操 作 界 面 提示 进行 操作 。 例 如 在 图 13-3 
中 ， 单 击 忌 标 右 键 ， 弹 出 “New Channel ”界面 ， 按 照 图 示 提 示 操 作 ， 进 入 图 13-4 所 示 
7H ç 














File Edit View Users Tools Help 


3 G; KI | ç? KE a @6 E| < £ Bs m x | @ 2 % @ Ə@ 





À channel name can be from 1 to 256 
characters in length. 


es can not contain periods, double 
or start with an 


Channel name: Ø 输入 通道 名 称 


F. 











图 13-3 输入 Channel name 
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New Channel - Device Driver 


elect the device driver you want to 
assign to the channel. 


he drop-down list below contains the 
ames of all the drivers that are 
installed on your system. 


Device driver: 


@ TARE hEN 


Siemens TCP/IP Ethernet E- 


[ Enable diagnosti 


加 单 击 “ 下 一 步 ” 





图 13-4 设备 驱动 选择 





图 13-4 所 示 界 面 为 设备 驱动 界面 ， 本 系统 
中 CPU315 PLC 的 PN 接口 与 计算 机 的 RJ45 接 
口 通过 网 线 连 接 ， 因 此 在 下 拉 菜 单 中 选择 
“Simens TCP/IP Ethernet”, 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 
进入 新 界面 ， 选 择 上 默认 值 ， 直 到 弹出 图 13-5 所 
示 界 面 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 通 道 建立 完毕 。 

在 图 13-6 中 添加 本 通道 中 的 设备 信息 , 单 
击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 图 13-7 所 示 界 面 ， 选 
择 设 备 类 型 , 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 , 弹出 图 13-8 
所 示 界 面 ， 输 入 所 选 设备 IP 地址 ， 单 击 “ 下 一 
步 ” 按 钮 ， 进 入 新 界面 ， 选 择 默 认 值 ， 下 到 弹 
出 图 13-9 所 示 界 面 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 设 备 
信息 添加 完毕 。 


File Edit View Users Tools Help 














New Channel - Summary 


I£ the following information is correct 
click Finish to save the settings for 
loe mow <l... 1 





Name: testi 入 
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethernet 
Diagnostics: Disabled 


Hetwork Adapter: 
efault 


Write Optimization: 
Write only latest value for all tags 
10 writes per rea 


单 击 “ 完 成 ”按钮 











Dagro £ Ba m x | @ 2 3 @ S 


New Device - Name 


WU navires | 局 Advanced | 





` w iN s ~ 





h device name can be from 1 to 256 
characters in length. 


Names can not contain periods, double 
quotations or start with an 
underscore. 





Device name: G@) 输 入 设备 名 称 


=]  — 


Q@ ih “ F—2#” 


图 13-6 添加 设备 操作 


306 


New Device - Model 项 I aw ¿m |= 





The device you are defining uses a 


device driver that supports more than 
one model. The list below shows all 
supported models. 


Select a model that best describes 
the device you are defining. 





Device model: 中 选择 PLC 类 型 


“@ ” 
` 


< E—# EfTEN > 取消 | 帮助 | 





图 13-7 设备 类 型 


New Device - ID w s I ” —— 





The device you are defining may be 
multidropped as part of a network of 
devices. In order to communicate with the 
device, it must be assigned a unique ID. 


Your documentation for the device may 
refer to this as a “Network ID” or 
“Hetwork Address. “ 





Device ID: 


[192. 168. 0. 10| 





< 上 一 步 @) | 下 一 步 9) >| 取消 | 帮助 | 
图 13-8 输入 设备 IP 地址 





New Device - Summary — i 





If the following settings are correct click 
‘Finish to begin using the new device. 


Connect Timeout: 3 Sec. 
Request Timeout: 2000 ms 
Fail after 2 attempts 


Inter-Reqguest Delay: Ü ms 


huto-Lemotion: Disabled 


Fort Hmber: 102 





图 13-9 设备 信息 


13.3.3 ”通信 变量 设置 


设备 信息 设置 完成 后 显示 图 13-10 界面 ， 按 照 界面 提示 ， 在 图 右 侧 建立 系统 需要 的 变量 
信息 ， 如 图 13-11 所 示 ， 单 击 “New Tag” 选 项 ， 弹 出 图 13-12 所 示 界 面 ， 填 写 变 量 属 性 。 
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File Edit View Users Tools Help 


D zl 22 mu S mi o x P e x @ 2 3 E 中 添加 需要 监控 的 变量 | 
E testl Scaling 


让 Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clie 











Descripti 


13-10 在 OPC 客户 端 添 加 变量 
区 KEPServerEx - [ENopctesttestopf °] (Demo Expires 00:00:00) W ss 


File Edit View Users Tools Help 


D p l| 22 im O m | o X Bs m x | @ 2 * E 








=€ testl Tag Name Address | Data Ty... | Scan … | Scaling | 
1. Sijil CPU315 É START M0.0 Boolean 100 None 
É STOP M0.1 Boolean 100 None 
É 






Ctrl+X 
Ctrl+C 


13-11 添加 变量 


Tag Properties 


= 
General | Sealing | 
minau — CA5LERE) — 
Yane: [cummicsm E) >| 
Address: pe o BE € 
Descriptic [| 


一 Data properties 


Data type: [Boolean >] 
Client [Read/Write | 


Scan rate: [100 E= millisecor 

















— o 
取消 a s | 应 用 | 


13-12 12 ”设备 变量 的 建立 





13.3.4 PLC 与 KEPServer 系统 联 调 


单 击 快捷 键 Quick Client， 弹 出 OPC Quick Client 页 面 ， 如 图 13-13 所 示 ， 从 图 中 可 见 ， 
OPC 服务 器 与 建立 的 testl 客户 六 通信 状态 民 好 ， 系 统 运 行 下 第。 

























File Edit View Users Tools Help — 
3 Gç KI| 22 m 3 S | o x s @ x | @ 
-0 test1 






File Edit View Tools Help 
D er ki z G e ml & Ha ma x 
Egi KEPware.KEPServerEx.V4 
















@ DataLogger test1.CPU315._Rack Byte 0 12:31:26:708 
= _System T test1.CPU315._Slot Byte 2 12:31:26:708 te 2 
A J test1._System (3) 单 击 [S test1.CPU315.COMMU... Boolean 0 12:32:18:526 Good 2 
S testLCPU315 | m test1.CPU315.START Boolean 1 12:32:39:309 3 
e test1.CPU315.STOP Boolean 0 12:32:25:827 3 
test1.CPU315.TIMER DWord 3470 12:32:40:7999 Good 26 








图 13-13 CPU315 PLC 客户 端的 通信 连接 与 变量 观察 


308 








FX2N-48MR PLC 在 KEPware 软件 中 建立 通道 、 设 备 设 置 和 变量 添加 可 参考 13.3.2 节 和 
13.3.3 节 ， 其 变量 建立 如 图 13-14 所 示 ， 变 量 观察 如 图 13-15 所 示 。 


e KEPServerEx - [EA\opc\test\test,op 








< s na aaa 
. -> - e i 
File Edit View Users Tools Help 


a oa FS Ba ma x | @ ¿2 @ = 














E-e” testl 

-f cpu315 

EGP test? E] FXSTOP X000 Boolean 100 None 
iii FX2N EÉ KM2 Yo00 Boolean 100 None 





图 13-14 FX-48MR PLC ZF mE Rr gË 37 





s, KEPServerEx - [E\opatest\test.opH] (Demo Expires 01:52:20) 


Fil Edit Vi a s 一 
= : 一 OPC Quick Client - 无 标题 * 


File Edit View Tools Help 
D = RI 着 Gë ee | & Be m x 


D Rl 2 i 


EP testl 






T cPU315 
É @ kado E- KEPware.KEPServerEx.V4 Quality 
T] Fx2N | Pel @ _DataLogger ë test2.FX2N.FXSTART Boolean 1 13:32:46:965 Good 
… 国 | _System 全 test2.FX2N.FXSTOP Boolean 0 13:32:26:449 Good 
f Ē test1._System E test2.FX2N.KM2 Boolean 1 13:32:46:935 Good 


— (88 test1.CPU315 

| = S test1.CPU315._System 
| = E test2._System 

-全 test2.FX2N 

.| test2.FX2N._System 











图 13-15 FX,x-48MR PLC 客户 端的 通信 连接 与 变量 观察 


13.3.5 WinCC 与 KEPServer 通信 建立 


WinCC 软件 可 以 作 OPC 服务 器 ， 也 可 以 作 OPC 客户 端 ， 当 使 用 WinCC 作为 OPC 客户 机 
时 ， 必 须 将 OPC 通道 OPC.CHN 添加 到 WinCC 项 目 中 ， 如 图 13-16 所 示 操 作 ， 打 开 WinCC 
Explorer 软件 ， 进 入 主 界面 ， 在 新 建 项 目 “testproject” 的 “变量 管理 ”中 添加 OPC WJ. 


InCCExplorer - CAUSERS\PUBLIC\DOCUMENTS\SIEMENS\WINCCPROJECTS\testpr 
HPA ”编辑 (E) WAV 工具 (T) ”帮助 (H) 

# testproject 名 称 

-加 计算 机 g 内 部 变量 
IEE 
P ses 
-报时 














图 13-16 添加 OPC 驱动 


OPC 张 动 添加 成 功 后 出 现 图 13-17 所 示 界 面 ， 左 键 捍 击 选 择 “ 系 统 参数 ”， 强 出 界面 
如 图 13-18 所 示 ， 添 加 一 个 与 该 驱动 程序 相连 接 的 设备 。 每 一 个 OPC 服务 器 都 拥有 日 喘 可 编 
址 的 ProgID( 程 序 ID), 通过 OPC 条 目 管 理 喜 , 可 请 求 OPC 服务 器 ProgID。 展 开 “\<LOCAL”， 
选择 闻 面 所 述 步骤 建立 的 本 地 服务 器 “KEPware.KEPSeverEx.V4”， 单 击 “ 浏 览 服务 器 ”按钮 ， 
出 现 界面 如 图 13-19 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 界面 如 图 13-20 所 示 。 
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inCi - 
; 文件 ( SSE ”视图 (V) IST) #EEBh(H) 
322] | X aala > zz) #| ? 








> OPC 条 有 目 管理 器 
视图 (V) 选项 (OQ) 帮助 (H) 


文件 ( 


Microsoft Terminal Services 











E-_ğ testproject 计算 机 [C}... 
Ta pea ss Microsoft Windows Network 
i gå web Client Network DPC 网 络 服务 器 | 
H! 变量 管理 WORKGROUP 
0-9 内 部 变量 \\<LOCAL> IPC UA 服务 器 出 
| 日- opc g0 CCOPC.UAWrapper.1 
B 5 l 
k. 结构 变 N)... HgO .olImaticNE | .DF. 
fies = “ET 
系统 参数 (9) S DPCServerwinCC.1 
S OPC.SimaticNET.1 浏览 服务 器 B) | 
s 3.0 J 
= -g0 DPC.SimaticNE T.PD.1 一 
粘贴 (P) 退出 [E] 
履 性 (O) a 
— 从 列表 中 选择 期 望 的 OPC 服务 器 
13-17 OPC 参数 设置 13-18 选择 OPC 服务 器 的 ProgID 





在 图 13-20 中 ， 选 择 “test1” 一 CPU315， 出 现 右 侧 变 量 ， 选 择 所 有 变量 ， 单 击 “ 瀛 加 条 目 ” 
按钮 〈 同 理 添 加 “test2” 所 有 变量 ); 出 现 界 面 如 图 13-21 所 示 , 选择 “KEPware KEPSeverEx ` 
V4”， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 变 量 添加 完成 情况 如 图 13-22 所 示 界 面 。 


 KEPware.KEPServerEx.V4 - (WIN-PC 






— 
EZ: | 
类 型 :| 所 有 类 型 "| 


访问 权限 
| 三 媒 访 问 虽 ] 三 Sihi] | 


<- EE | 


过 滤 标 准 
日 局 KEPware.KEPServerExv4 

E- 号 _ System 

日 -局 test 

; H- S System 

由 -局 CPU315 

Fl W test2 

外- 3 _DataLogger 


< | 





TIMER 


32 us 





FARI | 








13-19 过滤 标 准 界 面 13-20 ”进入 KEPware 服务 器 
添加 变量 3 is 


要 添加 的 变量 : 











PATA: 法 填写 变量 名 : 


ET R 


| | ExampleT ag | 


实例 |: 


Explore: -W U V 
; 文件 编辑 (E) IAT) (H) 


H m | X J 2| 3, 2> zz[ED| < | ? 























ExampleTag EL testproject 名 称 类 型 参数 
一 在 此 添加 : -时 计算 机 COMMUNICATION 二 进 制 变 县 "test1.CPU315.COMMUNICA... 

- - p-m TESE P START 二 进 制 变 县 "test1.CPU315.START", "", 11 
E- testproject.mcp HỌ 内 部 变量 = 

ES [EE asp @srop = 过量 n sss 

ap A E TIMER 无 符号 32 位 数 "test1.CPU315.TIMER", "", 19 

S- " i Sb io ian uaki P FXSTART 二 渤 制 变 县 "test2.FX2N.FXSTART", "", 11 
i wg 

Te a ee F FXSTOP 二 进 制 变量 "test2.FX2N.FXSTOP", "", 11 

p À T PkM2 二 进 制 变量 "test2.FX2N.KM2", "", 11 


13-21 


添加 变量 界面 13-22 OPC 服务 器 变量 


13.3.6 PLC 之 间 的 数据 交换 

在 图 13-22 中 ， 选 中 导航 窗口 中 的 “计算 机 ”， 单 击 鼠 标 右键 ,进入 “计算 机 属性 ”界面 ， 
选中 “全 局 脚本 运行 系统 ”， 单 击 “ 人 确定 ”按钮 结束 。 

在 导航 窗口 中 ， 选 中 “全 局 脚本 ”， 按 照 图 13-23 所 示 步 邓 编 写 动作 函数 ， 将 S7-300 PLC 
中 的 标志 位 COMMUNICATION 状态 传递 给 FX PLC 的 起 动 变 量 FXSTART。 观察 组 态 界 面 ， 
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如 图 13-24 所 示 ， 当 按 下 S7 300PLC 连接 的 起 动 按 钮 START Ji, KM1 JASA 1, HK2J26 1 
台电 动机 ， 定 时 器 开始 计时 ; `4 5s 时 间 到 后 ， 标 志 位 COMMUNICATION = 1，FXow PLC 的 
起 动 变 量 FXSTART=1， 则 KM2=1, aE 2 台电 动机 工作 ， 如 图 13-25 所 示 。 


j 全 局 用 本 C - testprojectmcp : Tww s: 
SHA ”编辑 (E) 视图 (V) 窗口 (W) 工具 (T) “帮助 (H) 
D ËB F P — | X =l | w C l | $ e |D 8 6 À 2) > 


AIN-PCWIACC_Prolect_testprol lyi testproject.mcp : 1 
3 项 目 函 数 








#include "apdefap.h" 


HE REAN 
H-E ARA int gscAction{ void ) 
-4 可 动作 ; ionímbcs) 

a 动作 : WIN-P pragma option(mbcs 

本 SetTagBitFxsTART GetTagBit" COMMUNICATION"); 

iij 1pas return Ü; 

rx 全 局 动作 
4 III h 
图 13-23 ”编写 动作 函数 
AUSERS\FPFUBLUC DOCUMENTS SIEMENSIN AUSERS PUBLIC DOCUMENTS SIEMENSIN. 


(=) ©) wi] (=) (=) f] 
° | C) sa| ° | mm (E) mons| 1 | pa 


FESTART FESTART ° 


图 13-24 监控 界面 1 图 13-25 ”监控 界面 2 


13.4 基于 SIMATIC NET 的 OPC 服务 器 与 $M7-300 PL 的 通信 系统 


13.4.1 ”控制 要求 及 硬件 配置 


控制 要 求 : 采用 OPC 技术 实现 OPC 服务 器 与 S7-300 PLC 之 间 的 通信 和 建立。 在 上 位 机 操 
作 界 面 ， 按 下 起 动 按 钮 ， 第 一 台电 动机 起 动 ， 延 时 和 若干 时 间 后 第 二 台电 动机 起 动 ， 延 时 时 间 
可 调 ， 按 下 俘 止 按钮 两 台电 动机 都 停止 。 

人 硬件 配置 PC 1 人 台 ，CPU315-2PN/DP 1 
块 ， 普 通 网 卡 1 块 ， 网 线 1 根 ， 系 统 结 构 如 
图 13-26 所 示 。 














PC+Simatic.Net+WinCC CPU315—-—2PN/DP 





13.4.2 PC 站 的 配置 与 组 态 图 13-26 系统 结构 


1， 硬 件 配置 

1) 打开 Station Configuration Editor 配置 窗口 ， 在 1 号 插 槽 中 添加 OPC Server, JK 
图 13-27 所 示 操 作 步 骤 建 之 ;同样 方法 选择 3 *p Bs JH IE General， 按 照 图 13-28 所 示 步 又 
建立 。 
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Components | Diagnostics | Configaration Info | 


Station: OPC_300 š 


Station Nase... | Isport Station z4 
© Hev 
13-27 配置 PC 站 的 硬件 机 架 (1) 





Dizable Station | 


General 
mi EE 








13-28 ”配置 PC 站 的 硬件 机 架 (2) 


在 图 13-28 F, 如 果 网 卡 属 性 已 设 , M “Properties” HKE, 单 击 “OK ”按钮 ， 弹 出 图 13-29 
所 示 界 面 ， 可 确认 或 修改 网 卡 属性 。 





E Component Properties wF 
MAC address: [74-27-EA-C1 -fD-E5 Network. Properties... 
IF address: JHH i I mis 
Subnet mask: TI [ú 需要 修改 单 击 此 处 


Standard gateway: | 10 . 40 . 254 . 254 


[sr Cancel | Help | 


13-29 网 卡 属性 
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2) 分 配 或 修改 PC 站 名 称 。 该 名 称 是 项 目的 PC 站 名 称 而 非 计算 机 名 称 ， 操 作 步 又 如 
图 13-30 所 示 。 


Components | Diagnostics | Configuration Info 








Station: DPC_30D Mode: RUN_F 


Index | Hame Type Ring Status | Run/Stop | Conn 
1 F DPC Server DPC Server E 


2 
3 | TE General l E General | js | | 
4 


: s p 





III 


@ 分 配 或 修改 PC 站 名 称 


D 修改 完成 Cancel | Help | 











Hew diagnostic entry arrived! 


add. ij Edit.. | Delete. | ting ON 
Import Station mal Disable Station | 


OK | Help | 


图 13-30 分配 PC 站 名 称 








2. PC 站 的 组 态 

1) 通信 设置 。 单 击 “start” 一 “SIMATIC” 一 “SIMATIC NET” — “Siemens Communication 
Settings”， 弹 出 界面 如 图 13-31 所 示 ， 选 择 “Modules ”一 “General”， 可 以 看 见 以 太 网 模式 
己 从 “PG mode” 切 换 到 “Configured mode”， 插 横 与 也 目 动 指 问 3。 








nm Siemens Communication Settings 





File Languaqe Help 
b [Ë] SIMATIC NET... Eš 


w [ig Modules Ea 


v [g Realtek P... E 
Ht J Type of the module: Ethernet 


it Address @ Mode of the module: | Conñgured mode 
HT TCP pa... @ m Beo 











L] coMLs7 @ 

T] vesin @ Name of the module: 

[| sS7test @ Interface profiles for: |IE General = 
| SRtest @ TCP/IP -> Realtek PCIe GBE Famil... 


[sO Ind. Ethernet -> Realtek PCIe GBE Famil... 
TCPAF iAuto) -> Realtek PCIe GBE Famil... 


Module reaction: x 


x O J Gas | 


图 13-31 通信 配置 (1) 


E Access points © 
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在 Access points 设 定 窗口 中 ， 将 S7ONLINE 选择 指 癌 “PC Internal”， 如 图 13-32 所 示 ， 
M “Apply” 按钮 ， 设 置 完成 ， 这 样 设 定 的 目的 是 为 PC 站 组 态 完 毕 下 载 做 准备 。 


File Language Help 
b [E SIMATIC NET con... Eg EUA 








Y [Ë Modules | 
| Es 
w [I Realtek PCIe... Eg! 
DT ooneat © | — Acess pont | Inierace parameter assanment [Mode U 
MY Address @ | [>] MICROWIN 
IY TCP param.. @ STONLINE TCPH/P -> Realtek PCIe GBE Famil.. Realtek PCIe GBE Famil.. 
u — au 2 Access point: 
| Version 一 S7ONLINE 
l S7 test 9 Associated interface parameter assignment: 
| SR test @ TCP/IP -> Realtek PCle GBE Famil... 
Ru @ 


[SO Ind. Ethernet -= Realtek PCIe GBE Famil... 


PC intemal (local) 
TOPIP -> Realtek PCIe GBE Famil... 
TOPIFiAuto -> Realtek FC le GBE Famil... 





new interface parameter assignment. 


图 13-32 通信 配置 (2) 


2) 在 STEP7 中 组 态 PC 站 。 在 SIMATIC Manager 管理 界面 建立 项 目 ， 并 插入 SIMATIC 
PC 站 点 ， 如 图 13-33 所 示 ， 双 击 “ 组 态 ” 选 项 ， 进 入 PC HASA, ME 13-34 所 示 。 
EIE 1 中 组 态 OPC 服务 器 ， 操 作 步 又 如 几 13-34 所 示 。 


E OPC _ 300 -- CAprogram Fi =... .  ... 300 





E -p 三 可 组 过 | 


图 13-33 PC 站 项 目的 建立 











i OPC_300 (配置 } -- OPC_300 


查找 CI [ í 
S 0) PC REX GEE í í 


EE Ias [E] FRDFIBUS DP 
i SSE PROFIBUS-PA 
白 : £, SIMATIC PC Station 
H- Controller 
四- +H- CP Industrial Ethernet 
四- CP PROFIBUS 
E +- HMI 
É- {3 User Application 
H-E Application 
-E OFC Server 
— ... SW Ve.0 SP4 





1 
2 
3 
4 
= 
6 
T 
8 
= 











Ñ sw ye.1.1 . 


图 13-34 OPC 服务 器 的 组 态 


在 插 柳 3 中 组 态 IE General， 组 态 步骤 如 图 13-35 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 弹 
出 界面 如 图 13-36 所 示 。 
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IÑ OPC_300 (配置 ) -- OPC_300 





举 规 多数 | 

厂 设置 Ac 地 址 /使 用 ISO 协议 

MAC : =a EE l š ' 
和 让 本 有 bt。 

TZ 正在 传 用 rhi ”他 设置 网 络 参数 


IF 地 址 : 10. 40. 0.236 r: | 

* T-EFH08ER23 O) 
子 网 摘 码 外): [255. 255.0 0 

C 使 用 路 由 器 0) 


地 址 0) | 











常规 。 | 选项 | FROFINET | 诊断 | 
简短 描述 : IE 通用 





订货 号 /固件 : IE CP / V8.1 
名 称 (N) : 


设备 标 训 (P): 


Ethernet 
10. 40.0. 236 位 置 标 iQ L): 


属性 R)... | 








图 13-36 IE 通 用 属性 


完成 PC 站 组 件 设置 后 ， 单 击 编译 存盘 按钮 ， 存 储 当 前 组 态 配 置 。 
如 果 编 译 无 误 ， 单 击 “ 组 态 网 络 ” 按 钮 ， 如 图 13-37 所 示 ， 进 入 “NetPro” 配 置 窗口 





rm SRE 插入 (1 PLC 视图 (V) 选项 (O) SAWM 帮助 (H) 
De eA 








. M88 PROFIBUS-PA 


13-37 单 击 “ 组 态 网 络 ” 





E “NetPro” F, H minit OPC Server 后 在 连接 表 第 一 行 单 击 忌 标 右键 弹出 逐 单 ， 
选择 “插入 新 连接 ” 如 网 13-38 PTR. 
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NetPro - [OPC_300 (网 络 ) -- CAProgram Files\...\s7proj\ 
P 网 络 (N) 编辑 (E) EAN PLC 视图 (V) 选项 (P) Si 
AE | b| =: e | ús úa | | #' £ ||: š3 





Ethernet(2) 
Industrial Ethernet 








MPI (1) 
MPI 
OPC_300 
ag 
T Et 
o 










k 
s 播 入 新 连接 (C) Ctrl+N 





ooeeoooeeeooeeooooeeoooseeoeeseoooe 下 载 所 选 的 连接 


图 13-38 插入 新 连接 





弹出 如 图 13-39 所 示 界 和 面 ， 按 照 图 中 标注 序号 步骤 进行 设置 和 操作 ;， 如 果 与 OPC Server 
连接 的 S7-300 PLC 的 以 太 网 连接 已 经 在 STEP 7 项 目 中 组 态 ， 则 在 选择 “插入 新 连接 ”后 ， 
连接 会 自动 创建 ， 不 需要 再 设置 图 中 所 示 步 又， 仅 需 要 确认 连接 属性 即 可 。 

































EAX 新 连接 @ 

REE) - 常规 | oc | 状态 信息 | 本 地 iki 
| ws 区 Pe 
D 一 所 有 多 š L... (T) E 

B 在 未 知 页 目 中 BRER p 了 =] 
tn fom po 


本 地 总) 

== 
PC 服务 器 

[IE 通用 | 3:16 

[Ethernet 2) [Industrial Ethernet; 


@ 地 址 详细 信息 BR) 
© 

















取消 | 帮助 | 
图 13-39 设置 新 连接 参数 


确认 配置 完成 后 ， 已 建 好 的 S7 连接 会 显示 在 连接 列表 中 ， 如 图 13-40 所 示 。 


本 培 ID tkm ”| 佐 伴 ”| 类型 TENERE | 于 网 








S7 connection 1 有: |: 未 知 : S7 连接 PE :Ethernet(2) --- : 


图 13-40 ”连接 完成 


单 击 编译 存盘 按钮 ， 如 果 编 译 结 果 正 确 ， 则 组 态 完成 。 
3. 组 态 下 载 
在 “NetPro” 窗 口 单 击 “ 下 载 ” 按 钮 将 组 态 下 载 到 PC 站 中 ， 下 载 模块 信息 如 图 13-41 所 


了 70 





示 ， 图 13-42 所 示 为 确认 下 载 信息 后 弹出 的 提示 界面 。 


下 载 到 模块 一 | 





所 组 态 的 模块 GETAFE QES): 停止 目标 同志 





凌 载 系统 数据 时 将 停止 以 下 的 模块 。 








模块 名 称 IE 通用 IE General 
确定 取消 | 帮助 | 
图 13-41 下 载 到 模块 的 信息 确认 图 13-42 下载 中 的 提示 界面 






下 载 完 成 后 ， 可 以 打开 “Station Configuration Editor” 配 置 窗口 检查 组 件 状 态 ， 配 置 正 
确 后 ， 出 现 如 图 13-43 Parm, Æ OPC Warth, Con 出 现 图 标 ， 说 明 OPC 服务 


ARE REW o 


Station Configuration Editor - [ONLINE] [| 





Components | Diagnostics | Conti guration Info | 


Station: DPC 300 Mode: RUN_P 


Type 
DFC Server 





Ë IE 通用 IE General 


图 13-43 ”服务 器 配置 成 功 


13.4.3 S7-300 PLC 项 目 设 计 


S7-300 PLC 便 件 组 态 时 , IP 地 址 应 与 PC 站 建立 的 新 连接 IP 地 址 一 致 , 如 图 13-44 所 示 。 





在 程序 设计 时 变量 分 配 见 表 13-1。 程 序 实现 如 图 13-45 所 示 。 


O SIMATIC 300(1) (ŒE) -- S7300_OP = X 
JEt£ - Ethernet 接口 PN-IO (R0/S2.2) .. 













s= (0) WR m 
常规 参数 | 

















|1 [|f PS 307 2 | : 
à 了 一 个 子 网 ， 
- 一 -一 一 站 jial。 
O O rp [10. 40.0. 237 r PIX 
一 一 一 子 网 撞 码 E): [255. 255.0.0 © MERRER O) 
[ 使 用 不 同方 法 获取 IP 地 址 
同方 法 获取 IP 
4 | m | wao | 
EH o = | 
插 . . p 模块 wg H EER.. | 
1 
27 WS (L) 


h —ssi s 


š 


图 13-44 S7-300 PLC IP 地 址 设置 
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0B1 : 57-300 PLC#Z FZ 
程序 段 1: 第 一 人 台电 动机 起 动 


_ “第 1 台电 动机 
“TOF 
I 


“START” 


“第 1 台电 动机 


24298): 延 时 DB1. DBWo 种 后 第 二 台电 动机 起 动 






“第 1 全 电动 机 “第 2 台电 动机 
| 
“DB1 °. 







WOR_W MOVE 
EN ENO ENO 








W#16#2000 —JIN2 


图 13-45 S7-300 PLC 程序 设计 


13.44 ”数据 通信 测试 

当 完 成 PC 站 组 态 下 载 后 , 可 用 OPC Scout 工具 进行 服务 器 与 PLC 之 间 的 数据 通信 测试 ， 
该 工具 随 Simatic Net 软件 一 起 提供 。 建 立 通 信 变 量 步骤 如 网 13-46 所 示 ， 其 中 人 GD 参数 必 
须 定 义 。 名 是 数据 类 型 ， 可 选择 X M) B (FE W (C) 等 ，(9 是 数据 首 地 址 ; Ož 
HKEE. FEE Q 变量 。 

Q 变量 建立 完成 后 ， 出 现 如 图 13-47 所 示 的 界面 ， 如 果 通 信 正 常 ， 则 变量 “Properties” 
界面 如 图 13-48 所 示 ， 显 示 通 信 质 量 状 态 “good”， 即 可 以 对 该 标签 变量 进行 恋 / 写 操作 。 

在 OPC Scout 窗口 中 ， 单 击 “Workbook” 一 “Views”， 建立 一 个 观察 窗口 ， 如 图 13-49 
所 示 ， 观 察 变量 状态 如 图 13-50 所 示 。 
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File Edit View Server Explorer 





Workbook Tools Window Help 


yaxa. 


| 












A-C M 
:MW104 
E- I, [New definitio 





由 -局 CCOPC.UAWrapper 
由 CCOPC XMLWrapper 
mB KEPware KEP ServerEx.V4 


oPc SmancNET | D 


外- \DP2: 
(= DP: 
DD VDL: 
LJ \PNIO: 


Eas 


Ë= @LOCALSERVER 


日 1 S7connection_1 | © 


由 .| DB2 


6-2 OPC.SimaticNET 
由 .器 \DP2: 
由 -器 \DP: 
F-J DL: 
H- \PNIO: 
日 -器 \S7: 
外: @LOCALSERVER 
日 .加 S7 connection_1 
: H- aliases 
H- blocks 
由 .加 corfiguration 
= objects 


-全 axo. 








Access rights 











— [PT 
© (ó) D 
Datatype Address Bit number Nuaber of value 
Cr | 
Ü 
ushort Range Range 
Ü 1 
Item name DB1, WO 
Alias D51, WO 
Status The item is ready to be defined 
Z ` 一 E3, > 
13-46 MFE 


“~ lems | Properties | 


Type 
bool 
bool 


Access rights 
RW 
RW 


ST: [ST connection_1]AX0. 0 
ST: [ST connection_1]QXO. 1 





13-47 Q 变量 列表 




















a _] Workbook ~ a X | 最 DAview1 | 
1/3 333, E G 
=F Item Canonical Data Typ bool ei u yn = — | = 
河 Item Value (2) False 连接 已 建立 ID 
£ Item Quality (3) = ; Wa 57:[S7 connection_1]QX0.0 
UF ñam ikassiwap OG) TT 11:04:56.559 AM x x x= L XML server ü S7:[S7 connection_1]QX0.1 
了 em Access Rights (5) RW Pas ——— 
— lä Server Scan Rate (6) 100 Qa — S7:[S7 connection_1]DB1,W0 
Š substitute for alias (5100 QX0.0 高 _— S7:[S7 connection_1]mw18 
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ID 
S7:[57 connection _1]QXx0.0 
S7:[5S7 connection_1]QXx0.1 
S7:[S7 connection _1]Mx10.0 
S7:[S7 connection_1]MXxX10.1 
S7:[57 connection _1]DB1,W0 
S7:[S7 connection_1]mwl18 


变量 的 通信 状态 











13-49 ”建立 变量 观察 窗口 

Type Ac... Time stamp (U... Value Quality 
- bool RW 01/05/2015 02:06; True good 
- bool RW 01/05/2015 02:06; True good 
- bool RW 01/05/2015 02:06; False good 
- bool RW 01/05/2015 02:06; False good 
- ushort RW 01/05/2015 02:06; 8195 good 
- ushort RW 01/05/2015 02:06; 3 good 
13-50 ”变量 状态 的 监控 
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13.4.5 WinCC 与 OPC 服务 器 的 连接 


WinCC 项 目 可 以 通过 OPC.chn 获得 本 机 或 网 络 上 计算 机 的 OPC Server 的 数据 ， 操作 步 
又 如 下 : 

在 变量 管理 器 中 添加 OPC 驱动 ， 如 图 13-51 所 示 ， 碳 键 单 击 “OPC Groups”, 选择“ 系 
统 参数 ”， 弹 出 如 网 13-52 所 示 界 面 ， 按 照 图 中 的 步骤 操作 ， 弹 出 如 网 13-53 所 示 界 面 ， 依 次 








添加 变量 ， 直 到 完成 所 有 通信 变量 的 添加 ， 如 图 13-54 所 示 。 
区 WinCCExplorer - CNUSERSNPUBLICIDOCUMENTSVSIEMEN: 


文件 虽 。 编辑 [E) WAM ILAT) 。 帮助 (H) 
OGIE h | X al > zz) aa? 





日 -如 WINCC_OPC 
s. 计算 机 
aM po 
np 内 部 变量 





图 13-51 选择 “系统 参数 ”选项 


= =; = 












计算 机 [C0}.. | 
OPC 网 络 服务 器 | 
JPC UA 服务 器 出 


x 












I} <LOCALy 


Hgo CCOPC.UAwrapper.1 š “ » 
20 CCOPCXMLWrapper.1 Qt MARKE 
= OPC.SimaticNET.DP.1 类 型 || 所 有 类 型 | 了 | 
z.ü 


FE KEPware.KEPServerEx y4 
OPC pre ana taf 





G) 单 击 






M 读 访 问 IR] [  =mhialíw) 


We | 


WP OPC. SimaticNET.1 








ŠR DPC SimaticNET PD.1 < 返回 | @ 单 击 — B) | 


图 13-52 ”服务 器 的 连接 
OPC.SimaticNET.1 - (WXIT) + Cu aaa = 


+% 

汀 

T 
下 | 
M 









日 -局 0PC.SimaticNET .1 
H-S} SERVER: 





4 0x0.1 







DENE 


= 
J 
gn) 


由 -局 @LOCALSERVER 
| 晶 - 局 57 connection_1 





日 3 objects 

: H-S DB = 
局 

: H-S | 

T 中 选中 此 项 

由 -局 Pa 

| 让 局 C 


(4) 单 击 
cim JER 
图 13-53 ”添加 变量 


320 


=- WINCC_OPC 名 称 类 型 参数 





四 ET 计算 机 P Qx0_0 二 进 制 变量 "S7:[S7 connection_1]QX0.0", "", 11 

g- 变量 管理 axoi 二 进 制 变量 "S7:[S7 connection_1]QX0.1", "", 11 

| ni 内 部 变量 DBL W0 无 符号 16 位 数 "S7:[S7 connection_1]DB1,W0", "", 18 
日 - opc 印 MX10 0 二 进 制 变量 "S7:[S7 connection_1]MX10.0", "", 11 


Ə- lÍ OPC Groups (OPCHN Uni 
-3 OPC_SimaticNET_1 


Mx 二进制 变量 "S7:[S7 connection_1]MX10.1", "", 11 
@mMwis 无 符号 16 位 数 "S7:[S7 connection 1IMW18" "", 18 


13-54 Wince 中 变量 的 建立 


13.4.6 “系统 功能 的 实现 
根据 控制 要 求 ，WinCC 操作 界面 制作 与 调试 界面 如 图 13-55 所 示 。 


Å WinCC- 运 行 系统 - CC3EC =s: . 








a) b) 
图 13-55 ”WinCC 操 作 界面 制作 与 调试 界面 
a) 第 一 台电 动机 起 动 ”b) 延 时 8s 第 二 台电 动机 起 动 
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第 14 革 机 加 工 自动 生产 线 控 制 系统 集成 


141 系统 方案 设计 

某 一 自动 生产 线 加 工 单元 的 现场 布局 如 图 14-1 所 示 。 线 体 由 输送 辊 道 、 工 装 夹 具 、 停 止 
器 及 托盘 等 组 成 ， 在 线 体 周边 依 加 工 工序 和 工艺 要 求 布置 有 立 式 加 工 中 心 、 机 器 人 、 清 洗 装 
置 、 顶 架 机 械 手 以 及 视觉 检测 装置 等 设备 。 


























图 14-1 目 动 生产 线 布局 











整个 生产 线 不 仅 要 求 各 个 机 构 能 够 自动 配合 、 加 工 出 合格 的 产品 ， 而 且 要 求 工 件 从 托盘 
到 机 床上 下 料 、 定 位 夹 紧 、 机 加 工 以 及 工件 在 各 工序 间 的 输送 、 检 测 等 都 能 目 动 地 进行 ， 为 
此 整个 生产 线 需要 通过 液压 系统 、 电 气 控制 系统 和 PLC 控制 系统 将 各 个 部 分 的 动作 和 逻辑 关 
联 起 来 ， 使 其 按照 设计 的 程序 和 预定 的 节拍 自动 地 工作 。 

生产 单元 控制 系统 结构 如 网 14-2 所 示 ， 其 采用 “集中 管理 、 分 做 控制 ”的 控制 模式 ， 在 
PLC 控制 器 的 作用 下 ， 产 品 的 各 个 工序 能 有 条 不 著 地 、 周 期 性 地 协调 工作 。 欣 制 系统 采用 
PROFINET 与 PROFIBUS 混合 的 网 络 结构 。 

PROFINET 和 底层 的 现场 IO 设备 通信 ,IO 设备 包括 IM151-3PN 现场 模块 .ET200eco PN 
输入 /输出 模块 、RF180C 通信 模块 等 具有 以 太 网 功能 的 模块 。 为 了 与 车 则 其 他 单元 数据 共享 ， 
控制 系统 还 配备 了 工业 级 PN/PN 耦合 器 ， 通 过 该 网 桥 ， 可 以 实现 目 动 生产 线 与 车 间 其 他 单元 
如 和 柔性 生产 单元 、 芯 体 仓 库 单 元 控制 句 之 间 的 信息 交互 。 

生产 线 中 机 床 作 为 专机 设备 配 有 PROFIBUS-DP 模块 ， 机 床 控制 系统 、 机 器 人 控制 系统 
以 及 打 标 机 控制 系统 作为 PLC 的 PROFIBUS-DP 从 站 接 入 自动 生产 线 网 络 。 通 过 总 线 网 络 ， 
实现 机 床 、 机 器 人 、 打 标 机 与 PLC 控制 器 的 双 癌 数字 通信 ， 不 仅 实 现 了 控制 中 心 对 机 床 、 机 
器 人 和 打 标 机 的 交互 连锁 控制 ， 而 且 实 现 了 实时 采集 机 床 、 机 器 人 以 及 打 标 机 的 状态 信息 ， 
例如 机 器 人 手 爪 的 状态 、 机 床 的 主轴 速度 、 运 行 状 态 及 当前 刀具 号 等 信息 。 
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MES 管 理 计算 机 


PROFIBUS 





=! , 


无 线 接 人 点 
图 14-2 目 动 生产 线 控制 系统 结构 


FID 读 写 设备 reli 





14.2 系统 硬件 配置 及 组 态 


项 目 结构 如 图 14-3 所 示 。 自 动 生产 线 控制 器 选择 CPU315-2PN/DP PLC; 毛坯 超市 及 成 
品 超市 分 别 安装 两 个 触摸 屏 (HMI01/HMI02)， 以 便 货 物 出 入 记录 ， 查 询 、 监 控 自 动 生产 线 工 








作 状 态 等 ， 系 统 采 用 四 台 伺 服 电动 机 ， 分 别 用 于 产品 打 标 系 统 定位 和 目 动 检测 系统 定位 。 


文件 (Fi SSE HSA (D PLC WAM WAO) 窗口 (W) #*EBhH(H) 


Gaee: |: — L E 1 [LS 








E- HMID2 


图 14-3 ”自动 生产 线 项 目 结构 


系统 便 件 组 态 界面 如 图 14-4 所 示 。 

1) 机 床 设备 从 站 。 机 床 配 备 了 PROFIBUS-DP 接口 ， 在 组 态 前 需要 安装 厂家 提供 的 GSD 
文件 ， 其 DP 属性 如 图 14-5 所 示 。 

2) IM153-2 接口 模块 。 支 持 PROFIBUS 总 线 通信 ， 可 连接 ET200M LO 分 布 式 设备 与 
PROFIBUS-DP 设备 ， 最 多 可 操作 12 个 VO 模块 ， 其 配置 如 图 14-6 所 示 。 

3) IM151-3 PN 高 性 能 接口 模块 。 可 连接 ET200S 分 布 式 设备 与 PROFINET IO， 可 以 为 装 
配 的 电子 模块 和 电动 机 起 动 右 准备 数据 ， 可 以 为 背 板 总 线 供电 ， 集 成 了 2 端口 交换 机 ， 文 持 以 
太 网 服务 : ping、arp、SNMP/MIB-2、LLDP， 最 多 可 扩展 63 个 模块 ， 部 分 配置 如 图 14-7 PTR. 
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> (0) UR _ PROFIBUS(1): DP 主 站 系统 (2) 


1 |Ë PS 307 5A ma 4) SFol | 8 S) sro | (8 ©) ccor) g G ChC02| g (8) cco3l O 
2 8 CPU 315-2 P] 

5 [=e 

22 Ja Px 

s2 PIR | 图 821 OOO 

ZE H &2 2 aB 1) IopO| Z G2) IopO 

4 JECP 343-1 Ad lilii aa ALULLE EE AUT 

Fi 图 crr : 

Ji Pi = 

m L = ma 2) Eco-J |g (23) ECO- 


Z2 Pi R | 8 #2 1 
Z2 PR | #32 
5 HË CP 343-5 


gs 





s J 





6 | [8 DI32xDC24V 

了 JA DI32xDC24V 

8 图 DT32xDC247V 

9 J D032xDC24V70. 

10 | |] D032xDC24Y70. (26) zco-| GT) zco-| (28) zco-| (29) F°] (30) seo-| (31) ECO- 
i NAPxNN?AVAN ! u üa 国 pen ü : üa üa 


图 14-4 系统 便 件 组 态 


IFIBUS G): DP 主 站 系统 Q] É - Ur 





常规 | 

-模块 - =i 
订货 号 : GSD 文件 CEAI): FANU0805. GSD 
系列 : General 
DP 从 站 类 型 : FANUC CHC-2 


标识 0): EHC01| 











+ Soa 
订货 号 /标识 r4 (EM 节点 / 主 站 系统 
j2 Byte Out, 32 Byte ]120. 诊断 地 址 心 ) : jese PROFIBUS. .. | 6 





图 14-5 ”数控 机 床 DP 从 站 属性 





Eg wy umn 
1 PS 307 SA 
2 CPU 315-2 P] 
£ 
52 
ro Di D 3⁄4 v 





I" 





=a E 153-2 6FS7 153-298402 -055 — 89 | 
4 |ia TMO1-VM BEST 353-1AH01-0AE0 | 312. 327 
5 | moim less? 353-laHDi-0AE0 | 28... 343 


可 Miei EE pH 100...101 


I L) 
7 |[8 0016xDC24Y70.5A [BEST 322-1BH01-0AA0 = 
Ë 








m (11) IDBD 


> (10) IOBO 


m (12) I0B0 


m (13) ILBO 




















2 |= TOROI DES? 151-3JBAZJ-QABO 2040k 
germ | y ë T | 
gaear I | jJ 
geaz | ë T | 
Í ene czay Es? 135a | — — | 
全 ii pco4v ST |ES7 151-4BDOLDAD |20.0 203 | 


20.3 





[8 4DI DC24Y ST |BEST 131-4BD01-OAAD 


司 4DI DC24V ST |BEST 131-4BD01-OAAD re eA el 1843* 


1 

2 a ee 
3 ||] 4DI DC24Y ST [6ES7 131-4BDO1-OMMD J20.4...20.7 | 
4 21.0 21: 
5 


图 14-7 ET200S 分 布 式 系统 


了 24 





4) ET200ecoPN 是 一 款 紧凑 型 、 防 护 等 级 为 IP65/67 的 PROFINET VO 接口 模块 ， 尤 其 
适合 在 无 控制 柜 的 应 用 场合 。ET200ecoPN 模块 拥有 全 密封 锋 压 铸 外 壳 ， 设 计 非 常 紧 凌 ， 配 
置 如 图 14-8 所 示 ， 有 2 路 PROFINET 通信 接口 、8 路 数字 量 输 入 信号。 
























3 Fl E TER ii I 
> 0) ECO- T 0) ECO- ECŪ- mD ECO-| (gg 22) ECO- gE 
E? Pi R ROI a ` ash pe 
E? PIR O 2 i 出 = gE 
L (0) — ECD-SDI-O1 
模块 订货 号 I 地 址 a Heit 
E FED-BDT—-01 6FS7 I41-5FF00-0ABO | 
m 0 
nJ asi | | | | 
| 
mmr | | | 


图 14-8 ET200ecoPN 接口 模块 配置 
5) RF180C 通信 模块 的 防护 等 级 为 IP67,， 可 连接 两 路 具有 PROFINET VO 功能 的 读 写 器 ， 
配置 如 图 14-9 所 示 。 






























B LDI32xzIU2Z4YV r E0) IDQ1 m (61) ID02 m= (62) IDOS m (63 
T LI32xzDU24V ' 
s ge 8 = 

8 DI32xDC24V ga e a ed pd 
ü TRAEN | Esc 
4 II! 

= | 0) IDOI 

| 模块 Js I 地址 |a 地 址 

i ma TPO T GIS OF DO 

z r — 

rr J Poret | | j| 

z] ECE === 


7 ||] 2ç RE222 channals | — — — 88 29r | zor | 


图 14-9 RF180C 通信 模块 


14.3 RFD 信息 识别 功能 的 实现 


为 了 实现 对 生产 线 上 产品 生产 信息 的 全 程 跟 踪 、 实 时 记录 和 有 oa a 
理 ， 在 生产 线 上 的 每 一 道 工 序 都 布置 有 RFID i54 RF380R， 对 应 的 "ii RF340T 安装 
在 承载 物料 的 托盘 上 ， 从 而 形成 生产 管理 系统 与 现场 生产 信息 的 连接 通 

通信 处 理 堪 选 用 RF180C PN， 每 个 处 理 喜 可 以 连接 两 人 台 谍 写 闭 置 。 恋 r ON 以 太 
o RF180C 模块 上 , RF180C 模块 通过 工业 以 太 网 接口 连接 到 其 他 以 太 网 设备 接口 


E... 其 侯 件 组 态 方式 如 图 14-10 所 示 。 
读 写 器 采集 生产 数据 ， 由 PLC 将 采集 到 的 状态 数据 发 送 到 上 位 机 并 接收 上 位 机 指令 


uu J TJ R E , 
图 14-11 所 示 为 读 写 器 往 电 子 标签 MDS 中 写 入 信息 的 编程 软件 监控 界面 ， 
[DB47.DBB0]=1 为 写 指令 (为 2 是 读 指 令 )， 用 于 将 存储 在 LDB47.DBB6 ] 指定 的 数据 块 数 


据 写 入 MDS 中 ， 写 入 信息 长 度 为 [DB47.DBB2 ] 中 设 定 的 字 节 长 度 值 。 
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MU 站 点 (S) 编辑 (E) 插入 中 ”PLC 视图 (V) 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) 





D az a. m çq) £p o ga || Qn 


úa (M E | R x? 









jJ FS 307 SA 


B (1) rf180 











“| 


“=| 0) W 
J | 图 ”模块 pA HB Im. r... Q... E: 
L Hrs sorsa es | |[ Í | 
2 | 图 CPUV 315-2PH/DP |6EST|y3-12 | | | 
zi | erer | | jz jq 
zZ2| nno | | | Pay | 
zj ai | | | zol _ 
zij #22 | | | zs | 





图 14-10 RF180C 的 硬件 组 态 





到 Command Start 


‘DEA5.DBX 18.7 1 “MOBY DB”. SLG1. ready U 


‘DEA5.DEX 18.0 “MOBY DB“.SLG1.ANZ _MDS_present l 


BY Conmand — — 


| B#168#01 : 


: “Command” .Kanal_1_Befehl[1]. command 


| DB47. DBW 6 I zComnand” Kanal 1 i; DAT_DB_ Dae : 
ne Wa L: aa iei T perai SAT SE adire: MA 


Ethernet (1): PROFINET-IO-System (100) 


B (2) IM151 








B#16#01 


B#16#10 


通过 传 感 右 


、 控 制 器 及 MES 的 配合 


到 MES 系统 ，MES 系统 对 数据 进行 


图 14-12 所 示 为 MES 系统 对 目 动 生产 线 某 一 产品 的 跟 踩 ， 


图 14-11 


写 入 MDS 信息 








， 将 工序 信息 写 入 电子 标签 ， 或 将 电子 标签 信息 传送 
分 析 转 发 ， 实 现 对 产品 信息 的 识别 、 跟 踪 、 碍 询 和 扎 济 。 
其 中 事件 MOVE 是 指 移入 操作 ， 





当前 加 工件 从 上 一 步 初 加 工 进 入 目 动 检测 工序 ， 进 站 时 间 是 13 点 25 分 。 
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WEN 


g @92014#03F331B 13:25 MOVE 


数量 

上 一 步 工 作 流 节点 
当前 工作 流 节点 

A 828318] 
ARERR 

入 站 授 雪 资源 
FIFRE E) 
批号 发 出 时 间 
HAREA 


Fhia 工作 流 节 点 名 称 


w50- E328 1.0 OPCChent 


*1 

W20- 初 步 训 工 1.0 
W50- 自 动 检验 1.0 
2014 年 03 月 31B 13:25 
OPCClient 

ID03 

0 

2014 年 03 月 31 上 日 13:25 
OPCClient 





图 14-12 ”加 工件 进入 下 一 工序 动作 跟踪 


图 14-13 所 示 为 HMI 上 监控 的 第 七 个 工 位 上 的 RFID 信息 ， 实 时 监控 当前 RFID 命令 与 
话 / 写 状态 、 标签 信息 等 。 


RF ID 状态 监视 2014/12/18 11:25:51 





Í command rror 物料 批号 | 201412020002 
ea S 
EA ink 物料 编码 [ 19010100001 
物料 编号 
35 address_MDS EA 托盘 编号 


站 号 
工序 
385 DAT_DB_address ass 托盘 状态 


996 DAT _DB_mumber 





Ç; u] [2] 


Eí 启动 该 | 模拟 上 位 机 | T | z 
反馈 状态 ”反馈 计数 














IDOT | 


图 14-13 RFID 状态 监控 界面 


可 见 ， 基 于 RFD 技术 的 现代 物流 系统 ， 有 利于 增强 工厂 官 理 水 平 ， 提 局 生产 效 邓 ， 同 
时 也 是 工厂 向 现代 化 制造 业 转 变 、 融 入 现代 物 联 网 的 重要 部 分 。 














14.4 打 标 系统 的 集成 


1. 系统 分 析 

在 生产 线 末 端 设 有 二 维 条 人 码 机 打 码 工 位 ， 通 过 RFID 读 / 写 器 读 / 写 电 子 标签 内 物料 信息 ， 
并 将 信息 发 送 到 打 标 服务 器 ， 如 果 产 品 检 验 合 格 则 局 动 打 标 机 工作 程序 ， 完 成 对 产品 的 打 标 
工作 ， 使 得 系统 能 对 加 工 好 的 成 品 进 行 信息 追溯 和 管理 ， 如 果 产 品 检验 不 合格 则 直接 放行 进 
入 废品 收纳 通道 。 

根据 控制 需求 ， 产 品 打 标 位 置 应 精确 定位 ， 因 此 检 架 机 械 手 的 X/Y 方向 分 别 用 伺服 电动 
机 定位 ， 需 要 用 到 定位 模块 FM353, FM353 通过 远程 IO 模块 ET200M 接 入 主 控制 器 系统 ， 
PLC 作为 DP 主 站 与 分 布 式 IO 模块 交换 数据 并 监控 PROFIBUS-DP 网 络 。 

2. 远程 VO 站 配置 

ET200M 模块 配置 如 图 14-14 所 示 , 模块 的 PROFIBUS-DP 接口 通过 PROFIBUS-DP 电缆 
与 PROFIBUS-DP 主 站 CPU315-2PN/DP 的 DP 接口 连接 ,远程 VO 站 按照 PS307 模 块 +IM153-2 
模块 + FM353 模块 (X 方向 ) + FM353 (Y 方向 ) + DI16*DC24V 模块 + DO16*DC24V/0.5A 
模块 的 顺序 安装 在 与 $7-300 PLC 相同 的 导轨 上 。 





























SIEMENS 


图 14-14 ET200M 的 配置 
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3. PROFIBUS-DP 从 站 配置 
系统 中 从 站 模块 是 ET200M 模块 ， 机 架 上 分 别 插 入 IM153-2. FM353 (X 轴 )、FM353 CY 
HD 以 及 DI 模块 、DO 模块 ， 如 图 14-15 所 示 。 





DESE pale] dh n | B) E3|%Ë x? 


PS 307 54 
CPU 315-2 PH/DP 














36 g ”模块 ... | 订货 号 ... [I... [a 地址 | 注释 
U x j Ó T — 
RZ ers? TS5-28802-0F50 poa | — — — 
EE 


JE FM 353 STEPPER (TM02-X)|6EST 353-1AH01-0AE0 |256.. .21256. . .27 
JE FM 353 STEPPER (TMO2-Y)|6EST 353-14AH01-0AE0 |272... 24272... 28 






J DI16xDC24V BEST 321-1BH02-0AA0 0...1 | | 
A DO16xzDC24V/0. 5A BEST 322-1BH01-0AAD | |0...1 | 


图 14-15 ET200M 硬件 组 态 
4. 定位 模块 FM353 功能 实现 
FM353 模块 与 伺服 驱动 器 通信 信和 号 包括 正 负 脉冲 输出 、 正 负 旋 转 方 问 输出 等 〈 模 块 丝 动 
器 接口 信号 中 的 位 置 脉冲 、 方 向 、 驱 动 使 能 以 及 电流 调节 输出 信号 均 为 关 分 输出 )。FM353 
将 脉冲 信号 和 方 同 信和 号 发 送 到 伺服 驱动 器 中 ， 从 而 控制 个 服 电 动机 运动 ， 完 成 打 标 工件 的 定 
位 任务 。FM353 共有 7 种 工作 模式 ， 如 图 14-16 PR. 


[ Sw limi sw. ot 
























SË Di Œ T-L 
E Controller enable 


[ Meas. on-the-fly 

l Rotation montoring 
[ Parking ES 

[ Simulation 


TFGS 
2 FIvvS 
FARA 


Mo operating mode 


局 可 可 中 加 Y J 








IQpenloop control 
Reference point approach 
|Incraemental relets+e 

CI| 

Automatic block seguente 
Automatic single-block. 





图 14-16 伺服 电动 机 工作 模式 的 选择 


打 标 运动 系统 设置 了 三 种 模式 , 分 别 是 Jogging, Reference point approach 以 及 MDI 模式 。 

Jogging 模式 是 一 种 利用 外 部 的 控制 按钮 移动 的 控制 方式 ， 需 要 外 部 提供 运动 方 癌 信号。 

Reference point approach 模式 用 于 消除 FM353 的 零点 偏 置 , 为 了 定位 水 平和 垂直 的 原点 ， 
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EH RIR F J k oF ANER Ea kR Y AR, Gara F ze rr JF, JH TE 
系统 的 参考 上 丘 。 

MDI 模式 十 一 种 半 目 动工 作 柑 式 ， 用 于 目 动 执行 手动 输入 的 数据 。 

MHLE HMI 坐标 设 定 界面 实现 如 图 14-17 所 示 , 电动 机 运行 的 步骤 显示 如 图 14-18 
所 示 。 


通讯 状态 





2014/12/18 11:28:24 





TM02-WI 比 例 因子 1527 pulse/mm ”目标 位 置 0 当前 位 置 ”0 
TM02-H 比 例 因子 [ZE pulse/mm 目标 位 置 1184 ”当前 位 置 1184 


@ |-170 @|-152 


打 标 点 
p z er [ee 
14-17 坐标 值 设 定 


手动 操作 
ERA 
“bio a E 


前 进 到 废品 回收 站 
10 | 挡 板 天 闭 
11 机械 手 上 逢 
12 | 后 退 到 取 料 点 


13 | 机 械 手 下 降 


14 tA 
| 5 | 机 械 手 前 进 到 打 标点 位 轩 15 | 机 械 手 上 升 
| 了 | 机 械 手下 降 到 打 标 处 16 | 前 进 到 待 料 点 
| 8 | 挡 板 打开 Tm ana g 





图 14-18 ” 步 进 电动 机 状态 监控 


5. 打 标 系统 调试 
系统 调试 包括 人 硬件 调试 、 软 件 调 试 及 系统 联 调 。 便 件 调 试 主要 是 现场 伺服 驱动 器 参数 
设置 、 参 考点 定位 以 及 工件 能 否 正 篆 抓 取 / 夹 紧 等 工作 ; 软件 调试 主要 是 通过 测试 点 动 、 
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寻找 参考 点 、 半 周期 运行 等 工作 模 陈 调整 系统 锡 辑 关系 是 否 符合 运行 要 求 ; 系统 联 调 则 是 
将 现场 全 部 设备 配合 起 来 联动 、 调 市 功能 是 耕 正 常 、 工 件 打 标 位 置 是 否 符 合 要 求 以 及 生产 
JJ riy r aa RKE. K 14-19 rz ias Ub F Y H FEE 日 动 线 上 工件 指定 抓 取 位 
置 ， 并 来 紧 工 件 ， 图 14-20 所 示 为 梅 架 机 械 手 通过 X、Y 轴 的 运动 将 工件 运送 到 打 标 指定 

位 置 进行 油光 打 人 。 





14-19 机械手 在 线 上 抓 取 工 件 14-20 ”机 械 手 将 工件 放 在 打 标 位 置 


14.5 MES 系统 与 PC 系统 的 集成 


采用 OPC 技术 实现 上 位 机 MES 与 PLC 之 间 的 通信 。PLC 系统 和 上 位 机 之 间 需 要 建立 一 
定 的 应 答 机 制 ， 以 便 上 位 机 采集 现场 数据 、 跟 踪 现 场 信息 ， 依 据 跟 踪 结 果 判 断 生 产 工艺 参数 
的 合理 性 , 并 下 发 产品 动作 指令 , 使 得 MES 系统 能 对 工艺 路 线 控制 信息 、 现场 设备 故障 信息 、 
现场 工 位 缺 料 信息 、 现场 订单 执行 进度 信息 以 及 现场 设备 操作 人 员 信息 等 基础 数据 进行 管理 。 

图 14-21 所 示 为 MES 系统 与 PLC 系统 建立 的 应 答 机 制 ， 该 数据 通过 RFID 读 写 器 获取 并 
存 入 指定 的 数据 块 DB 中 。 当 MES 计算 机 成 功 获 取 某 一 工序 数据 后 会 给 PLC 反馈 信号 “1”， 
RUA T-L. 


101. O[MES_IDO3. MES_To_AWBYTE [5215200 NESHF NADERA, SPLEMAS 
102.0 NMES_ID03.Spare2 [BYTE |Bs16#00| 备 月 

ms mon spare Pr :sexoo | 
104. 0|ME Pallet NoBYTE |B216230| EE 
| = 8 
Ka s taR 
P e i E TR RA 
ol TIERE 
B 12 rn IEF 
110. EE DO 5216850 23 sas 


14-21 MES 通过 RFD 读 写 器 读 取 的 信息 











diry 
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图 14-22 所 示 为 MES 对 物料 的 管理 信息 , 通过 对 RFID 信息 的 读 / 写 ， 自 动 记 录 加 工件 工 
序 写 、 工 序 实际 开始 和 结束 时 间 、 工 序 具体 加 工 的 设备 / 工 位 以 及 操作 者 等 生产 信息 。 


事件 日 其 | 工作 流 节 点 名 称 用 户 名 称 
S bó 2014F0A316 13:31 W50- 自 动 栓 洽 1.0 OPCClient 

工作 中 心 搞 述 资源 名 称 EE 

3 mx: i005 [RRD 读 卡 器 1D05. 用 于 三 坐标 自动 检测 仪 ( CMM ) 

事件 日 其 : 工作 流 节点 名 称 用 户 名 称 
b 2014 年 03 月 31 日 13:32 。W50- 自 动 检验 1.0 OPCClient 
四 b 2014 年 03 月 316 13:32 W50- 自 动 检验 1.0 OPCClient 
四 2014036315 13:32 W60-—xpbaT 1.0 OPCClient 
田 坟 2014 年 03 月 316 13:34 W650- 二 Xia 工 1.0 OPCClient 








图 14-22 ”加 工件 在 生产 线 上 各 个 工序 时 间 节 点 


14.6 车 间 级 物料 小 车 控制 系统 集成 


自动 生产 线 进 出 口 处 设 有 毛坯 超市 和 成 品 超 市 。 毛 坏 超 市 在 生产 线 的 入 口 ， 成 品 超市 在 
生产 线 的 出 口 。 在 超市 的 辊 道 入 口 处 设 有 三 个 按钮 ， 分 别 是 小 车 呼叫 〈 缺 料 呼 叫 /成 品 入 库 呼 
叫 )、 校 验 按 钮 和 确认 按钮 ， 其 中 校 验 按钮 用 于 对 毛 坏 的 校 验 ， 当 小 车 上 运载 的 货物 与 生产 单 
元 请 求 货物 批号 不 一 致 时 , MES 发 出 错误 信号 , 生产 单元 毛 坏 辊 道 线 上 的 停止 器 关闭 不 放行 ， 
货物 不 能 进入 生产 单元 。 

如 图 14-23 所 示 ， 工 三 智能 管控 平台 作为 无 线 接 入 点 即 AP 主 站 ， 采 用 SCALANCE 
W788-1RR 模块 并 配 有 2.4GHz 全 回 天 线 ， 其 无 线 信号 可 以 履 关 整个 生产 车 间 ;， 竺 载 控制 系统 
MW Wa <H SCALANCE W747-1RR 客户 问 ， 实 现 物 料 小 车 在 车 间 内 的 漫游 功能 ， 接 收 来 日 
AP 主 站 的 信息 ， 然 后 显示 在 车 载 显 示 界 面 ， 实 现 了 人 与 车 之 间 的 对 话 ， 并 发 出 不 同 的 语音 提 
示人 信息 ， 小 车 作业 人 员 依 据 车 载 显 示 界 面 的 导航 信息 操作 物料 小 车 ， 从 而 提高 了 物料 小 车 的 
利用 效率 、 缩 短 了 物料 小 车 的 调度 时 间 并 大 大 减少 了 货物 送 错 的 概率 。 











































op-HRF | 





图 14-23 ”物料 小 车 与 车 间 控 制 系统 的 集成 

当 自 动 生 产 线 有 呼叫 信号 时 ， 管 控 平 台 接收 该 信息 并 处 理 ， 人 然后 通过 无 线 网 络 向 物料 小 
车 发 送 ， 物 料 小 车 最 终 成 功 接收 到 来 自 上 自动 线 的 呼叫 信息 、 作 出 判断 并 在 小 车 HMI 界面 显示 
相关 信息 ， 提 示 小 车 操作 人 员 驶 问 立 体 仓库 领取 毛 坏 并 运送 毛坯 至 生产 线 毛 坯 超市 或 者 驶 问 
生产 线 成 品 超 市 执行 入 库 任 务 。 

图 14-24~ 图 14-28 所 示 为 目 动 线 与 物料 小 车 信息 交互 数据 表 及 程序 ， 通 信 采 用 
FB12/FB13 模块 实现 。 

图 14-24 所 示 为 DB2102 内 容 ， 是 目 动 线 与 物料 小 车 信息 交互 的 内 容 ， 包 括 缺 料 、 成 品 
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入 库 呼 叫 、 小 车 HMI 显示 的 物料 信息 以 及 通信 状况 显示 等 内 容 。 


地 址 [名称 | 类 型 ” | 初始 值 | 注 森 
| 
40.0| |lack_of matria (Boor — |FaLsE FHAS 
tol 成 品 发 货 
+0.2| [Mteria Clr inf (Boor [Fase | 货物 信息 清 零 可 
10.3| |Blank_sure inf [Boor — |FaLsE | 毛坯 信息 确认 
+0.4 调 温 器 体 成 品 信息 确认 
+1.0 ESTE PIP PIP Ei 
+2.0| |T BOX code B51 — (ere — 6 |ERBREARERS 
+3.0| |T POX code B52 — r _ js |EMBERERS 
+O [spare lsYrE _ 6 | 备用 
15.0 成 品 超市 周转 偿 编 号 
+6.0 成 品 超市 周转 偿 编 号 
+7.0 成 品 超市 周 千 偿 编号 
+8.0 | [Materialcode PF5 |BYIE |B#1l6#0 | 成 品 超市 物料 编码 
+9.0 成 品 超市 物料 编码 
+10.0 成 品 超市 物料 编码 
11.0 | Materialcode P53 [BYTE |B#16#0 | 成 品 超市 物料 编码 
+12.0 成 品 超市 物料 编码 
+13.0| [materialcode P55 |BYTE |B#16#0 | 成 时 超 市 物料 编码 
+14.0 成 品 超市 物料 编码 
+15.0 成 品 超市 物料 编码 
16.0  Materialcode P58 |BYTE _ |B#16#0 | 成 早起 市 物料 编码 
+17.0 成 品 超市 物料 编码 
18.0 | materialcode Ps10 [BYTE |B#16#0 | 成 品 超 市 物料 编码 
19.0 | [Material Nunber_ PS |BYTE — [Bto | 成 品 超市 物料 数量 
+20.0 成 品 超市 物料 数量 
+21.0 成 品 超市 物料 数量 
+22.0 成 品 超市 物料 数量 
223.0 [Beat [poor [ras | 通信 信号 


图 14-24 ” 目 动 生产 线 产品 信息 
图 14-25 所 示 为 自动 线 向 管控 平台 发 送 数据 的 程序 ， 包 括 备用 字 节 共 28 个 字 节 ， 发 送 模 
块 FB12 J R ID 包含 了 远程 设备 的 地 址 信息 身份 。 






















DB2103 
“Block 
Send” 

FB12 
Sending Segmented 
Data 
MOVE “BSEND “ 





W#16#3 -ID 


DW#16#7 


P#DB2102. 
DEXO. O 


#STATUS1 
#STATUS1 





#Length 
#Length -LEN 


图 14-25 AJAH pe F S 2125 35 3 


图 14-26 所 示 为 管控 平台 接收 上 自动 生产 线 数据 ， 并 将 数据 传送 到 DB320 数据 块 中 , FB13 
通信 模块 的 接收 地 址 R ID 要 与 图 14-25 的 R ID 编号 保持 一 致 ， 使 得 这 两 个 模块 之 间 形 成 通 
信 的 对 应 关系 。 


了 32 





FB13 
Receiving 
Segmented Data 


.1 SFC20 
ON => Copy Variables 
P_ON “pLENMOY” gi 
EN 
P#DB2102. 
DBXO. 0 






BYTE 26- SRCBLK #ret_vall 


P#DB320. 


b) 
图 14-26 管控 平台 接收 并 存储 目 动 线 数 据 
a) 接收 数据 _b) 转移 数据 
图 14-27 所 示 为 管控 平台 癌 物 料 小 车 发 送 数 据 的 一 段 程 序 ，DB320 为 管控 平台 接收 的 来 
自 目 动 生产 线 毛坯 产品 信息 ， 通 过 FB12 通信 模块 将 此 信息 发 到 物料 小 车 的 PLC 中 ， 以 便 小 
车 上 的 HMI 显示 此 信息 。 








FB12 
.1 Sending Segmented 
a 





P#DB320. 
DBXO. 0 


#D_len 
#D_len -LEN 


图 14-27 ”管控 平台 加 物料 小 车 发 送 数据 
图 14-28 所 示 为 物料 小 车 接收 管控 平台 发 送 的 目 动 生产 线 毛 坏 产 品 信息 ， 通 过 FB13 JZ 
收 模块 接收 信息 ， 其 中 R_ID 要 与 图 14-27 的 R_ID 编号 保持 一 致 ， 使 得 这 两 个 模块 之 间 形 成 
通信 的 对 应 关系 。 








FB13 
Receiving 
Segmented Data 


“BRCV 


#error_rcv 
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图 14-28 ”物料 小 车 接收 管控 平台 数据 
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当 小 车 上 装载 物料 时 ， 芋 载 显 示 界 面 将 同步 实时 显示 物料 信息 ， 如 网 14-29 所 示 ， 包 含 
仅 写 、 物 料 名 称 、 物 料 代 码 以 及 当前 去 同等 信息 。 














E 
物料 编码 [qw3245 


glis 


车 载 物料 详细 信息 
= 








物料 编码 |aw3245 
量 |20 


物料 编码 [qw3245 
z: 园 


总 清 





图 14-29 ”车 载 物料 信息 


14.1 Ip H 局 2 


智能 工厂 机 加 工 生产 线 采 用 PROFINET 和 PROFIBUS 混合 的 控制 网 络 。 其 中 PROFINET 
网 络 利用 网 络 交换 机 构成 星 型 拓扑 结构 ， 组 网 方式 非常 灵活 ， 可 以 在 配 电 柜 及 被 控 设 备 附近 
布置 远程 IO 站 ， 设 备 之 间 采 用 专用 电费 连接 ， 这 种 网 络 结构 节省 电费、 维护 方便 ， 且 能 三 
MES 等 其 他 系统 实现 无 颖 对 接 ; 为 了 保证 底层 设备 运行 的 可 靠 性 和 快速 性 ， 底 层 关 键 设 备 采 
用 PROFIBUS 网 络 通信 。 

机 加 工 生产 线 经 过 现场 调试 ， 各 方面 运行 状况 展 好 ， 产 品 加 工 精 度 符合 要 求 ; 不 仅 实 现 
了 生产 线 上 多 设备 信息 采集 和 共 吾 ， 而 且 大 大 提高 了 设备 的 安全 性 、 生 产 过 程 的 透明 性 和 企 
业 管 理 的 有 效 性 。 




















334 


参考 X HB) 


[1] HWE. PLC 应 用 技术 [M]. 2 版 . 北京 : 机 械 工 业 出 版 社 ，2013. 

[2] 西门 子 (中 国 ) 有 限 公 司 自 动 化 与 驱动 集团 . 深入 浅 出 西门 子 S7-200 PLC [M]. 北京 : 北京 航空 航天 
大 学 出 版 社 ，2003. 

] SIEMENS. SIMATIC STEP7 V5.4 编程 使 用 手册 . 2006. 

4] SIEMENS. SIMATIC S7-300 CPU31xC 和 CPU31x 技术 数据 手册 . 2006. 

5] SIEMENS. SIMATIC S7-300 可 编程 序 控制 器 硬件 和 安装 手册 . 2002. 

6] SIEMENS. SIMATIC S7-300 和 S7-400 的 梯形 图 (CLAD) 编程 . 2004. 

] 

] 

] 








3 





7] SIEMENS. SIMATIC 用 于 S7300/400 系统 和 标准 功能 的 系统 软件 一 卷 1/2. 2007. 

8] SIEMENS. SIMATIC 分 布 式 IO 系统 ET200S 操作 说 明 . 2005. 

9] SIEMENS. SIMATIC 分 布 式 I/O 设备 ET200eco 操作 指导 . 2006. 

10] 郭 琼 . 现场 总 线 技 术 及 其 应 用 [M]. 2 版 . 北京 : 机 械 工 业 出 版 社 ，2013. 

11] IE, WET. 机 加 工 目 动 生 产 线 控制 系统 集成 [J]. 制造 业 目 动 化 ，2014,36(8):16~18,29. 

12] XE RL, phh. 以 DCS 为 基础 的 过 程 探 制 系统 集成 四. 石油 化 工 目 动 化 ，2010,6:36~39. 
13] RHEI, BLÆ. 基于 XML 和 OPC 的 工业 控制 系统 集成 的 研究 [J]. 中 国 科技 信息 ，2006.2:11,14 











[ 
[ 
[ 
[ 
[ 
[ 
[ 
[ 
[ 
[ 
[ 


] 
] 
] 
] 


335 


在 线 互动 交流 平台 


' 官方 微 博 : http://weibo.com/cmpjsj 
H 3 网 : http://site.douban.com/139085/ 
' 读 者 信箱 : cmp_itbook@163.com 


We — < —< — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —<— — 






S1-200/S1-300 PLC 
基础 及 系统 集成 





> 紧 贴 控制 技术 的 新 发 展 和 新 应 用 ， 内 容 先进 和 实用 

» 以 案例 带动 知识 点 组 织 内 容 ， 理 论 以 够 用 为 度 ， 案 例 具 体 翔 实 ; 

» 本 书 涉及 STEP7、Wincc flexible、WinCC 及 SIMATIC NET 等 西门 子 常用 软件 ; 
以 及 S7-200 PLC. S7-300 PLC、MM4 变 频 器 等 硬件 。 


地 址 : 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 : 100037 

电话 服务 

服务 咨询 热线 : 010-88361066 


SBN 978-7-111-51420-6 








读者 购书 热线 : 010-68326294 | 
010-88379203 , - J- y- 
网 络 服务 机 械 工业 出 版 社 ”计算 机 分 社 微 信服 务 号 
机 工 官 网 : www.cmpbook.com 微 信 公众 号 
工 官 博 : weibo.com/cmp1952 架 指导 工业 技术 /PLC 


ISBN 978-7-111-51420-6 87111"5142 
4-2 2t- s 59.80 3: 


ZiShi Culture 





封面 无 防伪 标 均 为 盗版 | 策划 编辑 DO 时 静 / 封面 设计 OO 人 3 


